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۰ و نا عاته ما ۲۱۵۱۲ 

6 ۹00 رماجعاه ارطاه ۴ ممتامتا۲۲۵ (2023) ,۲ رتعکه2 50۲22 ی ر.ظ رتعله ۷ صمحصوظ رل ,عم .لا ,272100عتناظ 
۵ 5621۱66 ۲۵۵ ۳۵۱۵۵ 0 )00۵۵۵ 5۳۷۵۵ 0 اون مج وم فاصمصاهم‌تاهتم عصتطم‌مهاه 220 
2090261۰ معناع ۳۲۱ ۷ 12 01 195-6۰ ,(902 ] ,أ۱۵ 0[ 160۲۵ 716601709 
0 3 0۲2/102 ۱۱0://01 


(1۱0۵00۵00 

1 ,1۳۵۲۵۲0۲6۵ ,۱۷۵۲۱۵ 16 صز 0عمت00زن فماطفام۵عع۷ ما عصمصصح عمقام اصم)ت0صص1 زه۷ 2 مق (ت ستع۵۵) ۳۵۵۵۵۲ ٩۱/۵۵۲‏ 
8۵ ۰۲6 .۵0161100 ۲0۵۷۵مرصا صه رماع مه 11)۲تصامصتماوتاه تتفطا مقعممصا ما مممت)مامو لممتامه۳ج «آمرجرج ما 160695217 15 
فصصمو م1 طمتاصه2 1۵0۲629560 276 عامتال۳0ج احتتااقط عمج تم صقصرعل مط هم عع7 20010 لمتصمطل ۵۶ صمتامعزه1 تمصصتاقطهم 
۲ ما1 15 1000 0۴ ۳۱8۵ مطا عصتسل عم اقطا ومعمقطم لممتوردام مصا ۵۶ مر .مطامصه مصترویل فط عصنل‌بتاه‌صا رفل‌مطام 
۲ محصیتا۷۵ عص مد 0۲060وصاج جمع‌ها 27۵ عقطا متام تعطان صم تمه جمنطانه صا 0مطامجور م و1 عصتوی نامع ۲۷ .متام 1 
,6256 15ظ) صز موننجمعه زررتل ما ۷۵۲ ۵1600۷6 صچ عط جقه عصتاهم از منتممع۷ تامهم ۷۵0 م۲۵ مه دمص مطا هم فتاه 
ول عمط ووععمج معط ۸ .عاجهج‌جه] صا مق2عتعمصا معتقاً 2 1۵۲ 660 فطع عمط 0ع7منطمج 9 هه ففمصویل ۵۶ ۱6۷۵۱ طعتط 2 
عصکگتمصظ رومصرمصه عصتاه*تاممصا ما عصتصصعه 24 عصارونل برعصمعع 10۲ وماو 01۲6-۵۲06895 2 25 ات صرح وعاماهاععع۷6 10 2001160 
اهتاتای تعنص عصتامهانه مه رعاصمتتاناط امه 1270۲ مدومن ,عتارم 


۷6)۵۵5 200 فواهز۱۷۲۵۸)6 
تمد ب(مکفرمی0 فصمتلح‌طاجوعجمع) . ماقعاماوطاه . وعماعقا فامنیته ۷‏ ۵۶ امهم‌جظا قطا . ماقعتامع7 1۳ م1۵ لمصتع . وتو ونط1 
0ص ممنازدمم‌جمی تمد رعمتاهممعم لهمزوردام روع‌تاممت! عصترل فص وه عصتطه‌صهاه مه (ممگرمر0 عصمتاههم‌همع)ع0 01اه 
20 ۲6۵5۵0880 فطا عفن 1۵۵ 10 ۵۶ متتاوومين م24 60۹ کج انامه تمل‌صنا من رتهمووص لها صومتع ۵۶ فاصماتاتاط 
عتامصن! عمترتل مطا ملقعتامع7 1 ما 0ماطم۳/۵ ۷۵۲۵ ومامصصجو معا مطا ۵۲ ع 10 ,فصصتا عصارویل معط هم 0ج فطا غظ .۳۵000108 
۵۵ 3 ۴ ناه مملها م۱۷۵۲ فمام‌صهه معط رم‌تامصن! عمتریل مطا وبعتطمج 10 .علوولقصه 10۲ ۱۵۵۲ ۷۵۲۵ ومام‌جصهه عطا 0۶ )۲۵9 مطا 220 
0 0077۵ 7160 20 ,مقر لمارع01 2 ها 0مدعزه۱7 هه وله۷ 12۵ میتتصتجط 30 26 رصق مر مقصه ,3494 امم ,ترصدم‌ججمتن ۲020عظ) 
وممهمه متافهام صز 50۵۲6۵ ۷۷۵۲۵ ومام‌صهو فطا رومامصقو 0عز0 من و72۵«لهصه )صه7ع۵۱ 10 معط فصج ,. 120 0۲ اصماجمی وتستتاقز۳۳۵ 
عصمتاج امومع اصمعنل صا رمزی موز گم قامعه ممتامه‌عاصا 0ص اصمل‌مومع0ص ان ممتاهعتاده 1۲ .عاممصتنهمه ۵ ول مطا اشامت 
عصنطمصهاه-صمط فصح عصتطم‌صهاها طاً «اماه‌تهممو محصتا عصتویل مضه ومتاممتا عمط وم صمتاتامو مفحعاماوطاه مه 4تعماص تمد ۵ 
۲ 160 طا ممتمتجمم 0۲ متصصماز۲ صرح ععمصووهاه متامصفطم عماجم اارطممعماده رهام ۵۶ وتمتمصصح‌تهج مطا وم فمام‌صهه 

16[۷(۰) 60000 [۱۵۷۵ ۲۵5۵0886 مه 501۲۳/27۵ 016ه)تصتص عصلمیا 0ممتاله۵7 ۱۷۵۲۵ 2۵۵۵۵8 


1۸69۱۷۱6 200 ۵ 

۵۲ 0011198 عصتطم‌صهاها )ععه مفلح 0صه م۲2 عصتلله؟ ۵۶ معصجد فطع صا تمعم ووممممر مت فط فص 0عمقه عاناوعر مط1 
6۵ 200 2 0۲ کومتاجتصومصمه ط م0ترماد ینمی جع ماقعاماجطاه ۲ه ممتاتاامع مصتلقل2 صح صا 0عوتمحصصصنا لمع ومانتصتطط 3 ۲0۲ 
انم لجع مئقعامارطاه 44۵ طاز ومام‌صجه 020 20 عصنط‌صقاه ص .ع۲2 موی فط مفهع‌مما رلامه‌تصوله رماتتصتص 1 ۲0۲ 
.7 ۲0۲ وطمتاتلجم مهو فص میا 0مزیل قه7 مامرصعو امومع مطا مان روتتامظ 3.5 غامصاه و۶۷ مصصت عصتویل مطا رقل‌تعماده 


0 م1521 ررع20[0ظ0ع۰1 4ج ممممزمق ۳۲۵۵۵ ۵۲ )مم) 1۳02۲ رقاصمل‌بتاد: ,نا یط جح 90۲و۳۲۵0]۵ ۸9٩001200‏ ۱,8 -3 220 2 ,1 
۰ ,1۲211 ,20112 ]. مه 120712 زاتونهب نصا 

(ع120].2 ۵ 011وه.ظ :تفص ممطاستم عصا ممووعتمن) -2) 
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0001 6ظ) مقطا ون م۵ ۲ متصصها ۷ که وصتامم‌مومی متامصفطم موم [ارطمم ملد فص ٩0۱7۵0‏ رقمام‌صهه ۵۶ )ممصاده‌تا۲۵ 
اموع 0صج و0‌صممم‌می متامصمطم رنه منصاتمعوه ۵۶ ممتاه‌عامنص مط طا ماقعاماوطاه ۵۶ فومصهتاهع؟له فطل مه نان ,عام‌صهه 
متمه‌امارطاه صا هه وعامرصصحو عطا ما 1۵12160 و۷72 39.77 0۶ مبالج۷ 2 ظ7/۱ 10ع2 م2800 هم انامه )ومطونط مطا راازممتماد 
ماهتا امومع مطا ما ۲۵12600 ۳/2۵ 17.98 ۵۶ ما۷ یتنج فص مج )۲2 46۵ 0ص2 49۵ ۵۶ حمتاحاجمعجمی 2 از ممتاتاامو 
جح متقعامارطاه 46۵ ۲ ممتاج‌تاصومصمی ۵ ۱/6 ومام‌صوه 0ممع0۵0 فص دز 23.6 مه [اوطمهتماجه لقتالزوع۲ 0۲ )تمصع )ومطعنط مط 1" 
0 وا 0۶ ۵۵۱0۲ ۰18 ۱2.96۰ ۵۲ ممتاهاجممومم 2 ۴/1 عامرصصهو آماجمی فطا م6 ۲۵12060 ۱۷2۵ یامه ]و107۵ عظ) مه )۵ 400 
ملجع(۱0 0اه 49۵ طاز مامرصهه عصتطم‌صهاه-جمه مطا ما ۲۵1200 قه وععصعطه تمامع ۵۶ )مامح ]10۳7۵۵ عصا عقطا 760«مطو فمام‌صهه 
۶ 6010۲ عمط ه0 )۵1166 00510۷۵ 0 240ظ متتاامو مققعاماطاه مه عصتطل‌صهاها مطا م۷۷ 4۱94 ۵۶ مبله* ه ۷ 20 496 200 
ممام‌صهه عصتطه‌مهاها عقطا عمط عصتط‌صهاها-ممه صا عصتط‌صهاه ۵۶ مموزنهم‌صمن عنم مت۵ ومام‌صقه 0عدی0 240 تمم2۵۵ 
0 06108860 ۷2۶ رعصتویل ۵۴ ۵۵0و 4صع وتلفتان ۵۲ عصصع) ما مامرجصعو ]ععها م1 .عمام‌صصعو عطا ۵۶ عمامی وتقتنم مطا ۵۶ مصتصه‌انم 

۰ نز500 لمح میقعا10طاه ۵۶ ممتانتامی 49۵ از م02 رلعطم‌صهاه من فمام‌صهه مطا 


رصم 
2 عصلوها مه عصنط‌صهاها ۵۶ واصمصاهه‌تامم رقعآم‌صهه ممووص ام مرول حصتتتمعه صاً وتتلهتن تقعطا فطه ع7متطمه مه تعقترم. هر 
۶ زاتلدتان اجعها م1 .راتلهتان ماطاحتتوعع )وم فط 7۵0مدو م0ترماده مصباتقمو مه متهعاماجطاه ۵۶ ممتامامه 46۵ ۵۶ ممتااجهعوهم 
5 1۵ .6۵۵0101005 عصتویل عصتسل معتاووعم همه عمجم کصمافجمی وه 0مامعزهاتاو ممهاه 0مصنهامان م7۵ ومامرصهه 0۳160 
عصتوجهعصا مامصا ول گم 0مصامصه ماهممتجم2 مه که متعملص اتمه مه مقعاموطاه ۵۶ اصمحصاهه تاهج فص مصلوتا 0مصتهاهانه 
۰ 1 م71 2و ما ۱۷ کممومی ۲) صتصصه)ز۷ مه قل‌صتامم‌جومی متامصممام رالزطمم ملد مطا عمتوعم ماد ۵۶ ممتاص:موطاه مطا 


,(01701418 6/6۲۵۱)) 000۵۵۲ ۹۱۷۵۵۲ رم1عماه تلم رروعما00مطامصط ومهتتاو مقوممرعمک رملهعاه اوطاط رعصنط‌صهاظ 1۵۲۱۷۵۲۵8۰ 
عصتل انامه ۲۷ 


1۲۵21128 0 ۰ ۰ ۲ 


7 4 سمل حلجموم] 
شوه ۵ ۲ 
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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ ص. ۱۹۵-۲۱۶ 


بررسی پیش تیمارهای اتیل اولثات. کلریدسدیم و آنزیم‌پری بر خشک شدن تحت خلاء فلفل 
دلمه‌ای 


نسیبه علیرضالو "- نارملا آصفی "*- پویا بارمان ویسی "- هاله ثریای ظفر* 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۲/۱۲ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۳/۱۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۴/۲۶ 


چکیده 

فلفل دلمه‌ای جایگاه بسیار مهمی را در میان صیفی‌جات تولیدی در جهان به خود اختصاص داده است. بنابراین به‌کارگیری راهکارهای عملی برای افزایش 
ماندگاری آنها برای توسعه و بهبود تولیده ضروری به نظر می‌رسد. عدم‌پذیرش افزودنی‌های شیمیایی و تقاضا برای محصولات طبیعی‌تر, توجه به برخی روش‌ها از 
جمله روش خشک کردن را افزایش داده است. هدف از انجام این مطالعه» بررسی تأثیر فاکتورهای مختلف به عنوان پیش‌تیمار شامل آنزیم‌بری با سه روشء آب 
6 به مدت ۳ دقیقه, اتبل‌اولتات (با غلظت‌های ۰۰ ۲ و ۴ درصد) به مدت ۱ دقیقه» کلریدسدیم (با غلظت‌های » ۲ و ۴ درصد) به مدت ۳ دقیقه و عدم انجام 
آنزیم‌بری بر سینتیک خشک شدنء خواص فیزیکی, ترکیبات شیمیایی و مواد مغذی فلفل دلمه‌ای سبزء تحت خشک کردن در خلاء در دمای ۶۰۳6 و فشار 102 
۰ با استفاده از روش سطح‌پاسخ است. نتایج نشان داد که کل فرآیند خشک شدن فلفل دلمه‌ای در محدوده سرعت نزولی بوده و همچنین اثر پیش‌تیمارهای 
آنزیم‌بری در آب ۱۰۰۳ به مدت ۳ دقیقه و غوطه‌وری در محلول قلیایی اتبل‌اولثات و کلریدسدیم با غلظت‌های ۲ و ۴ درصد به مدت ۱ دقیقه, بطور قابل‌توجهی 
موجب افزایش سرعت خشک شدن شدند. نمونه‌های پیش تیمار شده, میزان کلروفیل, ترکیبات فنولی و ویتامین ث بیشتری را نسبت به نمونه کنترل نشان دادند. 
در حالیکه فرآیند آنزیم‌بری و محلول اتبل‌اولنات تأثیر مثبتی بر رنگ نمونه‌ها نداشته و موجب تیرگی نمونه‌های فلفل خشک شده گردیدند. مطلوب‌ترین نمونه از 
لحاظ حفظ کیفیت شامل بیشترین میزان کلروفیل ترکیبات فنولی و ویتامین ث. مربوط به نمونه آنزیم‌بری شده تیمار شده با غلظت ۴ درصد محلول اتیل‌اولثات و 
کلریدسدیم بود. بهره‌گیری از پیش‌تیمارهای اتیل‌اولتات و کلریدسدیم را به عنوان روشی مناسب قبل از عمل خشک کردن با مزایایی از جمله حفظ میزان کلروفیل, 
ترکیبات فنلی و وبتامین ث با صرفه‌جویی در زمان خشک کردن را به اثبات می‌رساند. 


واژه‌های کلیدی: آنزیم‌بری, اتیل‌اولئات» خشک کردن تحت خلاءء روش سطح پاسخ» فلفل دلمه‌ای» کلریدسدیم 


هم 


مقدمه 

فلفل دلمه‌ای گیاهی است از خانواده ۹012025626 با نام علمی 
۲ 20۳5/61/7 که از صیفی‌جات فصل گرم می‌باشد. فلفل 
دلمه‌ای سرشار از ویتامین‌های گروه ب مانند تیامین» ریبوفلاوین و ب۶ 
و ویتامین ) و 7 پروویتامین ۸ و کارتنوئیدها است که ویتامین‌های 
موّثر در تبدیل مواد غذایی به انرژی می‌باشند ( 200 2/216) 


5 ,۳۵۲۱062). فلفل دلمه‌ای همچنین گیاهی سرشار از فیبر 
پروتئین و آهن می‌باشد. فیبر در غذاهای گیاهی مانند میوه‌هاه سبزی‌هاء 
غلات کامل و حبوبات یافت می‌شود و بدن برخلاف پروتئین» 
کربوهیدرات و چربی نمی‌تواند آن را هضم کند و در دستگاه گوارش با 
اتصال به چربی‌ها و افزايش دفع آن‌هاء. موجب کاهش فشارخون و 
کلسترول خون می‌گردد (2005 م,قلعاظ هه معاممهن۷2). فلفل 


۸ ۲ ۲ و ۴- به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد دانشیار و دانشجویان دکتری» گروه علوم و صنایع غذایی, دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبری تبریز ایران 


(#- نویسنده مسئول: 6۵1810].20.1۴) 25611.ظ :اتقحصط) 
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دلمه‌ای قرمز ۵۵ تا ۷۵ درصد نیاز روزانه بدن به مواد مغذی مورد نیاز 
در سلامت استخوان را تأمين می‌نماید. این مسئله به دلیل دارا بودن 
مقادیر فراوانی از ریزمغذی‌هایی چون: کلسیم» آهن» منیزیم» فسفر 
پتاسیم و روی می‌باشد که همگی از مواد مغذی مورد نیاز در استحکام 
و حفظ بافت استخوانی می‌باشند (2018 ,4/۰ 6 0:11292). از آنجا که 
بیشتر محصولات کشاورزی زمان رسیدگی و برداشت مشخص و 
واکنش‌های بیوشیمیایی به سرعت فاسد می‌شوند» بنابراین بایستی پس 
از برداشت تدبیری برای افزایش عمر انبارمانی یافته شود. کنسرو کردن؛ 
انجماد و خشک کردن از جمله روش‌های پرکاربردی هستند» که در 
مقیاس وسیع صنعتی بکار می‌روند. عدم پذیرش افزودنی‌های شیمیایی 
و تقاضا برای محصولات طبیعی‌تر توجه به برخی از روش‌ها از جمله 
روش خشک کردن را افزايش داده است. 

خشک کردن به روش جریان هوای گرم متداول‌ترین روشی است 
که در سطح تجاری و بصورت گسترده برای انواع سبزیجات و میوه‌ها 
بکار می‌رود» در طول خشک کردن با هوای داغ مقدار فروپاشی سلولی 
با مقدار افت رطوبت در طول فرآیند متناسب است. ازاین‌رو پارامترهای 
تحت تأثیر قرار گرفته و کاهش می‌یابند. همچنین به دلیل اتلاف زیاد 
آنرژی حرارتی» بالا بودن مدت زمان عملیات با هوای گرم» روش‌هایی 
که با حداقل هزینه حداکتر کیفیت محصول را نگهداری کنند. حائز 
اهمیت می‌باشند. از جمله این روش‌ها می‌توان به خشک کردن تحت 
خلاء اشاره کرد. خشک کردن خلاً روشی جایگزین برای روش خشک 
کردن مرسوم اتمسفری است. در این روش خارج شدن رطوبت از 
محصول درفشارهای پایین انجام گرفته و واکنش‌های اکسیداسیون به 
دلیل عدم وجود هوا به حداقل رسیده و رنگ» طعم و بافت محصولات 
خشک شده تا حدی حفظ می‌شود ,۱۷۲۵۲ 220 6۷۵۱0-۳18600تض) 
(2006 . 

از جمله تغییرات فیزیکی که حین خشک کردن ماده غذایی رخ 
می‌دهد. کاهش حجم آن است. از دست دادن آب و گرم شدن باعث 
ایحاد تنش در ساختار سلولی ماده غذایی می‌گردد که نتیجه این حالت 
تغییر شکل و ابعاد آن است (2006 ,۵ 6 ۵۵۵0). چروکیدگی 
محصول در بیشتر موارد یک ویژگی منفی از نظر مصرف کننده است. 
پدیده چروکیدگی اثر منفی بر میزان جذب آب مجدد محصول خشک 
تشکیل شده است که به صورت یک شبکه مقدار زیادی از فاز مایع را 
در خود نگه می‌دارد. ساختار خاص مواد و ویژگی‌های مکانیکی اجزا آن. 
مواد خارج می‌شود فشار نامتعادلی بین داخل و خارج شبکه بوجود می 


آید که انقباض شبکه. چروکیدگی» تغییر شکل و گاهی ترک‌هایی را در 
سطح محصول همراه دارد. به همین دلیل خشک کردن تحت خلاء 
چروکیدگی کمتری را باعث می‌شود (2009 مصصتکا 220 عع1). 

خشک کردن در خلاً روشی است که در آن آب و دیگر حلال‌هایی 
که درون حجم یا سطح ماده جذب شده‌اند. زدوده می‌شوند. مایعی که 
قرار است حذف شود می‌تواند بخشی از طبیعت خود ماده باشد. از 
عملیات قبلی در آن باقی مانده باشد یا در زمان حل کردن» ترکیب 
کردن و یا وارد کردن یک ماده شیمیایی در بخشی از فرآیند کلی وارد 
قطعه مورد نظر شده باشد ,۷۲۲ 2:06 20 6۷۵۱0-۳18600عض) 
(2007. فرآیند خشک کردن تحت خلاً اغلب دارای چندین مرحله 
اعمال گرمایش یا خلاً می‌باشد. کاهش فشار(اعمال خل در سطلح یک 
مایع مانند آب» امکان تبخیر مایع را بدون بالا بردن دما می‌دهده تبخیر 
مایع تا جایی ادامه می‌یابد که قطعه کاملاً خشک شود یا گرمای کافی 
در طول تبخیر زدوده شود تا مایع باقی‌مانده منجحمد شود؛ در این نقطه, 
فرآیند خشک کردن به شکل تصعید ادامه می‌یابد محصتکا 200 عع,1) 
(2009. اغلب از خلاً به عنوان فرآیندی برای حذف بخارات آب و دیگر 
حلال‌هایی که جذب سطح و حجم ماده شده است. استفاده می‌شود. 
خلاً به همراه گرمایش می‌تواند روش موّثری برای خشک کردن باشد؛ 
زیرا در این حالت سطح بالایی از خشکی بدون نیاز به افزایش زیاد دما 
قابل دستیابی خواهد بود. به این ترتیب می‌توان مواد حساس به دماهای 
بالا را در مدت زمان کوتاهی به خوبی خشک کرد ( .1 6 نطنته۳۵۱2 
8 خشک کردن تحت خلاً می‌تواند مانع از اکسید شدن مواد 
حساسی شود که در معرض هوا امکان اکسید شدن آنها وجود دارد. 
خشک کردن تحت خلاً هم چنین می‌تواند حلال‌هایی را که از ماده 
زدوده شده است را در صورت لزوم بازیابی کند 234 2«7تنصجع(۲) 
(2021 ,مک صعاونلوب. 

یکی از روش‌های آنزیم‌بری روش حرارتی است که بر روی 
سبزیجات و میوه‌ها به عنوان یک پیش فرایند قبل از انجماده خشک 
کردن و کنسرو کردن با اهداف غیرفعال‌سازی آنزيم‌هاء اصلاح بافت, 
حفظ رنگ طعم و مواد مغذی و خارج ساختن هوای میان بافتی اعمال 
می‌شود. در اين عمل علاوه بر آنزیم‌ها تعدادی زیادی از 
میکروارگانیسم‌های سطحی نیز از بین می‌روند. مارزوکی و همکاران 
(2021 ,.۵ 1 ۱۷]2770[6). سینتیک خشک کردن و کیفیت گوشت 
سیب‌زمینی شیرین بنفش (۳۳5۲) در معرض خشک کردن با 
مایکروویو تحت خلاء (سطوح مختلف توان» ۴۵۰ ۶۰۰و ۸۵۰ وات) را 
مورد بررسی قرار دادند. آنها اثرات پیش‌تیمار آب داغ و بخار را بر 
ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی محصولات خشک شده نیز در نظر گرفتند 
و همچنین برای مقایسه ازخشک کردن با هوای گرم با دمای ۷۰ درجه 
سانتی گراد را انحام دادند. نتایج نشان داد که زمان خشک شدن ۳۳٩۳‏ 
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در شرایط مایکروویو تحت خلاء در بازه زمانی ۶ تا ۱۲ دقیقه است در 
مقایسه با خشک شدن هوای گرم (۶۰۰ دقیقه) بطور قابل توجهی 
کاهش می‌یابد. همچنین ۳۳5۲ در شرایط مایکروویو تحت خلاء 
خشک شده نسبت به خشک کردن هوای گرم دارای شاخص جذب آب 
و ظرفیت تورم کمتری بود و رنگ فعالیت آنتی‌اکسیدانی و محتوای 
فنلی کل ۳۳5۳ خشک شده نیز تحت خشک شدن در مایکروویو تحت 
خلاء بهبود یافت (2021 ,.۵1 6۶ ۷۲۵۲21). 

آبگیری اسمزی به عنوان پیش‌فرآیند برخی از روش‌های نگهداری 
مان خشک گردن با هوای گرم؛ خشک گردن در خلاه کنسرو کردن, 
انجماد و سرخ کردن بکار می‌رود. استفاده از آبگیری اسمزی قبل از 
فرآیند خشک کردن به دلیل انتقال آب به خارج از بافت ماده‌غذایی 
حداکثر کیفیت لازم را به فرآورده می‌دهد. در اين روش افزایش ماده 
طبه ول کر حور مساول‌های تطلیط (کاریاتیو موریتول 
ساکاریدها و ...) صورت می‌گیرد. هدف اصلی از آبگیری اسمزی به 
حداقل رساندن صدمه به بافت سلولی و انتقال آب به بیرون از بافت در 
یک مدت کوتاه» در مقایسه با سایر روش‌های خشککردن است. طی 
آبگیری اسمزی چند جریان جرمی اتفاتی می‌افتد؛ که مهمترین آن انتقال 
آب از داخل فرآورده به داخل محلول اسمزی و در جهت مخالف انتشار 
آب» جریان ماده حل‌شده از محلول اسمزی به داخل بافت ماده غذایی 
می‌باشد (2018 ,.41 6۶ 100075160)). در سال‌های اخیر فعالیت‌های 
زیادی در راستای استفاده از آبگیری اسمزی به عنوان فرآیند یا پیش 
فرآیند خشک‌کردن صورت گرفته است چرا که این فرآیند باعث بهبود 
خواص کیفی» عطر و طعم و بافت محصول می‌شود. در اين راستا 
استفاده از محلول قلیایی اتیل اولئات تا حد زیادی زمان خشک کردن 
را کاهش می‌دهد. اتیل اولتات با فرمول مولکولی (02 و۲15 وعن)) استر 
سید چرب تشکیل شده از طریق کندانسیون اسیداولثیک و اتنول مي 
باشد که یک محلول قلیایی نامحلول در آب بوده و به عنوان امولسیفایر 
استفاده می‌شود. فرو بردن میوه‌های واکسی برای چند ثانیه در محلول 
اتیل اولثات تا حد زیادی زمان خشک کردن را کاهش می‌دهد. پوشش 
واکسی (مومی) در بعضی از میوه‌جات و سبزیجات به عنوان یک لایه 
فعاقط درویر عوام مخ وسازجی ع هکت مین اج 
لایه مومی به جریان رطوبت از داخل میوه به سطح آن تأثیر می‌گذارد 
که یک فرآیند مهم در خشک کردن می‌باشد (2004 ,۲0۵2). به 
دلیل ضرورت اقدامات اساسی به لحاظ جنبه‌های اقتصادی در راستای 
افزايش ماندگاری و کیفیت محصولات کشاورزی پرارزش در پژوهش 
هار با اعفل بشما متطول املازقات قبای و کلرزتسنيم و 
مقایسه اثر فرآیند آنزیم‌بری و عدم آنزیم‌بری برروی فلفل دلمه‌ای و 
سپس خشک کردن در خشک‌کن تحت خلاً با روش سطح‌پاسخ» 


مطلوب‌ترین شرایط با حفظ جنبه‌های کیفی محصول, شناسایی و تعیین 


شده است. 


مواد و روش‌ها 
مواد 

جهت انجام این مطالعه فلفل دلمه‌ای سبز رقم 25-۸(1153۸1 
1 با توصیه مرکز تحقیقات کشاورزی از یکی از گلخانه‌های شهر تبریز 
تهیه گردید و تا زمان انجام آزمایشات در سردخانهبالای صفر نگهداری 
گردید. همچنین کلرید سدیم به صورت نمک تصفیه شده با نام تجاری 
گل‌ها استفاده شد. اتیل اولتات ساخت شرکت ۹18192 آمریکا مورد 
استفاده قرار گرفت. دیگر مواد شیمیایی مورد استفاده از جمله تولوئن» 
یدات پتاسیم» یدید پتاسیم» کربنات سدیم» اسید کلریدریک و معرف 
فولین ساخت شرکت ۱۷6۲0 آلمان استفاده گردید. 


روش کار 
آماده‌سازی نمونه‌ها 

نمونه‌ها در آزمایشگاه صنایع‌غذایی به مدت ۱ ساعت تا رسیدن به 
دمای آزمایشگاه در محیط نگهداری شد؛ سپس شسته شده قسمت سر 
و دانه‌های آن جدا شدند و سپس توسط یک کاتر دستی مربعی شکل 
(قالب آلومینیومی) به قطعاتی به طول و عرض ۲ سانتی‌متر و ضخامت 
۴ میلی‌متر برش داده شدند. لازم به ذکر است که ضخامت برش‌ها 
تونظ کولس کترل یه یرای انعام هر پیش تیداز سای هییل ٩‏ 
مقدار ۳۰۰ گرم از نمونه‌ها جدا گردید. 


روش‌های پیش‌تیمار نمونه‌ها 

آنزیم‌بری 

جهت تعیین اثرات پیش‌تیمار آنزیم‌بری» نمونه‌ها در آب ۱۰۰۳۵ 
به مدت ۳ دقیقه غوطه‌ور شدند. در تمامی موارد پس از اعمال آنزیم‌بری 
جهت جلوگیری از حرارت بیشتر نمونه‌ها بلافاصله با آب سرد شسته 
هلو ود آبپسظی یا با کلف شاقن کته قد. ( ای 
0 ,6 صاصقل۸). 


غوطه‌وری در محلول کلرید سدیم 

در این مطالعه از محلول کلرید سدیم به غلظت‌های ۲و ۴ درصد 
(وزنی- وزنی) جهت غوطه‌وری نمونه‌ها به مدت ۲ دقيقه استفاده گردید. 
نسبت نمونه به محلول در همه غلظت‌ها ۱ به ۵ در نظر گرفته شد. در 
تمامی موارد جهت یکنواختی شرایط بعد از خروج قطعات از محلول 
آب‌نمک» رطوبت سطحی آنها توسط کاغذ جاذب حذف گردید 
(2010 ,46صنطم۸-عصنا 1 ). 


۳۰۰ نشربه پژوهشهای علوم 9 صنایع غذایی ایران؛ حلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


جدول ۱- طرح آماری مرکب ارائه ده توسط نرم افزار دانصنا۷[ نسخه ۱۶ 
6 ۷۵۲۹۱0۵ ۵1۷۵و حاه)تصن۱ وا 0عاصعمعم صعنعع0 امعنامته)و عانوهمرصم -1 م120۱ 
ام ماممام-اهاه از اصممصاه ۱‏ ممتاسامه ماه تم ۵ از )مجاهم مصط‌صقاظ .. مامرصقه 


تیمار با محلول اتیل‌اولئات 


دا نا نا نا فا قا خ خچ فا فا فا صاخ قاجا ق فا قفا ق نا قح 


گردید و نمونهها به مدت ۱دقیقه در محلول خوطهور گردیدند و سح 
مرطوب نمونه‌ها پس از خروج از محلول روغنی اتیل‌اولثات توسط کاغذ 
جاذب حذف گردید 2010 باتقصصو؟ هه 2عصو1(0), 


خشک کردن نمونه‌های پیش تیمار شده 

جهت خشک کردن, نمونههای پیش تیمار شده در خشک کن تحت 
خلاء آزمایشگاهی (شرکت ]1۷۲6۳6 مدل ۰۷0400 ساخت کشور 
آلمان) با دمای ۶۰۹6 و فشار ۱۰ کیلوپاسکال با فاصله معین بر روی 
طبقات آون چیده شدند (زشکل ۱). پس از اتمام زمان خشک شدن ۱۰ 
گرم از نمونه‌های تیمار شده توسط ترازو (شر کت 101600 ۷۲6۱016۲ 
مدل 11303. ساخت کشور سوئیس) جهت بررسی سینتیک خشک 
شدن و مابقی نمونه‌ها جهت انجام آنالیزهای مورد نظر جدا گردیدند. به 
منظور دستییی به سینتیک خشک شدن, نمونهها در فواصل زمانی ۳۰ 
دقیقه‌ای از آون (شرکت بهداده مدل ۳۴۹۴ ساخت کشور ایران) خارج 
شده و توسط ترازوی دیجیتال وزن گردید و خشک کردن تا رسیدن به 
محتوای رطوبت ۱۲ درصد بر پایه مرطوب ادامه یافت سپس جهت 


تیمار با محلول کلرید سدیم/ 


آنزیم‌بری . نمونه 


۳۹ 
۱ 
1 
جچ ۵ دا نا نا ناج نا 8 نا نا نا فا فا فا وخ فا فا قاجا 9 


انجام آنالیزهای مربوطه بر روی نمونه‌های خشک شده نمونه‌ها در 
بسته‌بندی‌های پلاستیکی تا انجام آزمایشات نگهداری گردیدند. تمامی 
آزمایشات با ۲ تکرار انجام شد و داده‌های گزارش شده میانگین داده 
هاي آزمایشی هستند. 


بررسی ویزگی‌های کیفی نمونه‌های خشک شده 
محتوای رطوبت 

میزان رطوبت نمونه تازه از طریق خشک کردن ۵ گرم نمونه خرد 
شده در آون کنوکسیونی در دمای ۱۰۵۱ درجه سلسیوس, تا رسیدن 
به وزن ثابت انجام شد (1990 ,عاعنصع ۸). در نهایت بر حسب 
گرم رطوبت به گرم ماده خشک گزارش گردید. محتوای رطوبت نمونه 
های خشک شده طبق رابطه (۱) محاسبه شد و منحنی‌های خشک 
کردن مربوطه رسم گردید. 
رابطه ۱) 


0 م۷ ۳ بخ 
۷0 


۵ 
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(«0طیاه عط) چا مامداص ممام‌صدی ۳62660 20 این -1 ۲۱۵۰ 


6 محتوای رطوبت 

۵ وزن نمونه اولیه 

همچنین برای رسم نمودارهای کاهش رطوبت نسبت رطوبت از 
رابطه (۲) محاسبه گردید. 
ربطه ۲) 

که در این معادله: 

۴ نسبت رطوبت (بدون بعد) 

رطوبت نمونه در زمان ] 

۵ رطوبت اولیهنمونه‌ها 

۰ مقدار رطوبت تعادلی می‌باشند. 


2 1-۵ 
10-۵ 


(۴ 


رنگ 

مقایسه رنگ نمونه‌های خشک شده فلفل دلمه‌ای با استفاده از 
روش یام و پاپاداکیس (2004 ,ع۴۵02021 220 20 ۷) انجام گرفت. 
فاصله لئزتابته تا نمونه گرفته شد زاویه بین محور لتز دوربین و منبع 
نور ثابت و حدود ۴۵ درجه گرفته شد. نور داخل محفظه دارای قدرت 
مشابه نور روز 1965 بود. تعیین فاکتورهای بآ ۵ و 0 در ۵ نقطه از نمونه 
توسط نرم‌افزار فتوشاپ انجام گرفت. همچنین عکسبرداری از رنگ‌های 
استاندارد ([2) در همان محفظه با شرایط مشابه انحام پذیرفت و 
فاکتورهای .1 ۵ و ۵ همانند قبل تعیین گشت. با توجه به فاکتورهای 
با 2و ط استانداردهای 21 و استانداردهای واقعی. منحنی استاندارد 


رسم و معادله آن به دست آمد. سپس اعداد میانگین نمونه‌های فلفل 
دلمه‌ای در معادله خط استاندارد قرار داده شد تا اعداد واقعی به دست 
آید. همچنین شاخص میزان تغییرات رنگ نسبت به رنگ شاهد با رابطه 


(( 0 - )+ ۳( 0 - )+ (12- مل)ل - کل 

(رابطه ۶) 

*#مآ: میزان روشنایی در نمونه شاهد 

#آ: میزان روشنایی در نمونه خشک شده 

میزان رنگ سبز تا قرمز در نمونه شاهد 

*ن: میزان رنگ سبز تا قرمز در نمونه خشک شده 

* میزان آبی تا زرد در نمونه شاهد 

۴ میزان آبی تا زرد در نمونه خشک شده 


تعیین میزان کلروفیل 

میزان کلروفیل نمونه‌های تازه و خشک شده با استفاده از دستگاه 
کلروفیل‌سنج (شرکت ۹0168665 تا مدل 2020105 4 ساخت 
کشور آمریکا) ارزیابی گردید. 


اسید آسکوربیک 
۰ گرم از نمونه تازه را بسیار ریز خرد کرده ۵۰ میلی‌لیتر آب مقطر 
شاه ها سا از شاوی که کرفه لوط خاصل با 


۲۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ایران. جلد ٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


قفا کات فاگ خاک نیو مس رل ایسخرام ده تفر یی 
بالن حجمی با آب مقطر به حجم ۱۰۰میلی‌لیتر رسانده شد. ۲۰ میلی‌لیتر 
از عصاره نمونه را به داخل بالن حجم ۲۵۰ میلی‌لیتر ريخته و ۱۵۰ 
مییلیتر آب مقطرء ۵ میلیلیتر دید پتسیم (۰/۶ مول بر لیتا ۵میلی- 
یش اسید کلروریدریک (۱ مول بر لیتر) و ۱ میل‌یتر از محلول نشناسته 
(۰/۵ درصد) اضافه گردید. سپس نمونه با محلول یدات پتاسیم (۰/۰۰۲ 
مول بر لیتر) تیتر شد. نقطه پایانی تیتراسیون ظهور اولین نشانه دائمی 
رنگ آبی تیره به دلیل کمپلکس نشاسته و ید می‌باشد و میزان اسید 
آسکوربیک نمونه با توجه به نمودار استاندارد با استفاده از رابطه (۷) 
محاسبه گردید (2005 .01 6 166). 
(رابطه ۷) ۷ 2 ۶ ۰/۹۱۷۸۵۸< حجم یدات مصرفی 
مقدار اسیدآسکوربیک بر حسب میلی‌گرم اسید آسکوربیک در 
۳۹۹ میلی‌لیتر عصاره 


تعیین ترکیبات فنلی نمونه‌ها 
الف) رسم منحنی کالیبراسیون اسیدگالیک 

برای رسم منحنی استاندارد ابتدا ۰/۵ گرم اسیدگالیک در ۱۰ میلی 
یتر اتانول ۹۶درصد حل شده و سپس به حجم ۱۰۰ میلی‌لیتر رسانده 
شد. از محلول فوق مقدار ۰ ۰/۵ ۱ ۲ ۸۵ ۱۰ میلی‌لیتر برداشته و به 
حجم ۱۰۰ میلی‌لیتر رسانده شد. سپس از نمونه‌ها ۱ میلی‌لیتر برداشته 
و با ۵ میل‌لیتر محلول فولین-سیوکالتیو(۱۰درصد) و ۷۰ میلی‌لیتر آب 
مقطر مخلوط و به مدت ۸ دقیقه هم زده شد. در ادامه ۱۵ میلی‌لیتر 
محلول کربنات‌سدیم اشباع (۲۰درصد) افزوده و با آب به حجم ۱۰۰ 
میلی‌لیتر رسانده شد و به مدت ۲ ساعت در دمای اتاق در محل تاریک 
نگهداری گردید و سپس جذب نمونه در طول موج ۷۶۵ نانومتر قرائت 
شد و منحنی مربوطه رسم گردید. 


ب) تهیه عصاره و اندازه‌گیری ترکیبات فنلی نمونه‌ها 

جهت استخراج عصاره از حلال متانول-آب (متانول۸۰/) استفاده 
شد. برای این کار ۵ گرم از نمونه بعد از خرد شدن به مدت ۴۸ ساعت 
در ۸۰ میلی‌لیتر متانول ۸۰ درصد قرار داده شد و سپس با استفاده از 
کاغذ صافی» صاف شد و محلول به دست آمده با افزودن متانول ۸۰ / 
به حجم ۱۰۰ میلی‌لیتررسانده شد. ۱ میلی‌لیتر از نمونه را بهبالن ژوژه 
۰ انتقال داده و ۷۰ میلی‌لیتر آب مقطره ۵ میلی لیتر معرف فولین- 
سیوکالته (۱۰ 0 به آن اضافه شده و در دمای اتاق به مدت ۸ دقیقه 
هم‌زده سپس ۱۵ میلی‌لیتر محلول کربنات سدیم (۲۰ /) به آن اضافه 
شده و با آب به حجم ۰ رسانده شد و به مدت ۲ ساعت در دمای 
اتاق در محل تاریک نگهداری و سپس در طول موج ۷۶۵ نانومتر میزان 
جذب نمونه قرائت و با استفاده از منحنی استاندارد غلظت فنل موجود 
در نمونه محاسبه شد (2005 ,.آه 6 166). 


تجزیه و تحلیل آماری 

بررسی اثرات مستقل و متقابل غوطه‌وری در غلظت‌های مختلف 
محلول کلریدسدیم و اتیل اولثات بر سینتیک و مدت زمان خشک شدن 
بطور جداگانه در نمونه‌های آنزیم‌بری شده و آنزیم‌بری نشده بر روی 
پارامترهای رنگ میزان کلروفیل مواد فنلی و ویتامین ث باقیمانده در 
فلفل دلمه‌ای خشک شده با استفاده از نرم‌افزار ۲010102016 و روش 
سطح پاسخ (155۷1) مورد بررسی قرار گرفت؛ در اين طرح ابتدا بر 
اساس آزمایشات مقدماتی و پیشینه تحقیق دامنه تغییرات فاکتورها برای 
متفیرهای مستقل تعبین گردید و سپس تأثیر مستقل فاکتورها و اثرات 
متقابل آنها بر اساس سطح احتمال 4۹۵ مورد بررسی قرار گرفت. روش 
سطح پاسخ برای ارزیابی اثر متغیرهای مستقل؛ غوطه‌وری در محلول 
اتیل اولتات (261) و غوطه‌وری در محلول کلرید سدیم (262) برروی 
متغیرهای وابسته استفاده گردید (جدول ۲). 


جدول ۲- نمایش متغیرهای مستقل کمی فرآیند 
۹ ۲6 0۲ وع۷۵۲۵۵1 )6۵ هرهز )ها تاصفین ما هس90 2 2012 


۹ 0۱۱0۵۱ ۱۱060 ۲۵ ت)ه) تفن 


متغیرهای مستقل کمی 


غوطه‌وری در محلول اتیل‌اولتات(درصد) 
(60) جمتاتاامو متقعاه واه ما صمتوتمصصصط] 
غوطه‌وری در محلول کلريدسديم (درصد) 


(66) ط10)تامو ماج اتمه صا متوتعصصم] 


مدل‌سازی رگرسیونی 

برای مدل‌سازی سینتیکی خشک شدن نمونه‌های آزمایش شده بر 
اساس مدل‌های ریاضی شناخته شده از ابزار برازش منحنی نرم‌افزار 
۸ و تکنیک رگرسیون غیر خطی برای برازش نسبت‌های 


ری آمت) مهم ۷۱۵ ۳0 


نماد ریاضی سطوح فاکتورها 
1- 0 1 

4 2 0 21 

4 2 0 2 


رطوبت آزمایشگاهی با نسبت‌های رطوبت پیش‌بینی شده (معادله 
جاک توتط عل‌های. ناش ایشفاده شید قابت: سرخ واکتشی 
خشک شدن بر اساس ريشه میانگین مربعات خطا (ظ8) که از 
رابطه (۸) بدست آمد. 


علیرضالو و همکاران. بررسی پیش تیمارهای اتبل‌اولتات. کلریدسدیم و آنزیم‌بری بر خشک شدن تحت خلاء فلفل دلمه‌ای ۳۰۳ 


(بی1/5 - مب ( جر ۲8/5 ینتیک خشک کردن 
1-1 


(رابطه ۸) تعیین درجه. معادله و سرعت واکنش نمونه‌های آزمایش 
و شده 
نم۷1: نسبت رطوبت آزمایشگاهی در جدول ۳ داده‌های سینتیک نمونه‌های مورد آزمون به همراه 
آم؟]1۷: نسبت رطوبت پیش‌بینی شده توسط مدل تعیین درجه معادله و سرعت واکنش نمونه‌ها گزارش شده است. 


: تعداد مشاهدات را نشان می‌دهد. 


جدول ۳- داده‌های سینتیک نمونه‌های مورد آزمون 
عادو 0عاوع) عظ) ۵1 0202 ماظن -3 12016 


دی ما۵ ممت ۲۵۵ ۱6 ممتاموه ممتا2ع ...من 1620 و ۹ 
ثابت سرعت و کنش معادله و کنش مرتبه و کنش تیمار اعمال شده 
۳ ۳۲( ماج 
0۳۰00۹47 ۳ 0783. ۷21 اول شاهد 
0 ۳۲( 0 016206 ازظا۳۲ 
۳067( #۰() ۳ ۷209687 اول اتیل اولتات 6۲ 
0 ۳۲( 0۵ 016218 ۳۲۱ 
رمزاز۱۳۵ ۳ ۷7<1.0163 اول اتیل اولتات ۴ 
۳ ۳۲( 0 10۲106 صانل50 
0((0(049) ۳ 7211186 او کلرید سدیم 96۲ 
ب# ۳۲( 6 10106 حصبانل50 
۵4( () ۳ ۷<1.0235 او کلرید سدیم 96۴ 
۳ ۳۲( 0 0۱62/6 اوطاظ +460 تما صبانم 
00057 ۳ 0122. ۷21 اول کلریدسدیم 96۴ + اتیل‌اولتات 96۲ 
و ۳۲( 0 0۱62/6 اوطاظ +250 تما صتانم 
00۳200985 ۴ ۷۱290 اول کلریدسدیم 9۲« اتیل‌اولثات ۴ 
۳ افتز۳۲ 0 ۵۱62/6 احطا +206 ع4تتملل تلم 
0(0058) 6 ۰286 <۷ اول کلريدسدیم 96۲ + اتیل‌اولتات 96۲ 
ی ات۳۲ 0۵ م/دع۱ه احطای +40 ع4تتملل تلم 
000078 ‌ ۷2-9 اول کلریدسدیم 9۴« اتیل‌اولئات ۴« 
۳۲( صنطعصه1ظ 
0006۹4 6 0797 ۱-1 اوز ۴ 0 
2810 0 0۱626 اوطا۳۴۲ جم‌منطه‌مهاظ 
0۳0۳032 5 + ۱۷<20.00327 ۳۷ آنزیم‌بری+ اتیل اولتات 96۲ 
۳ ۳۲( 20 0۱62/6 ارطا۳۴۲ جم‌منطم‌مهاظ 
2(964() ۳ ۷20.772 اول آنزیم‌بری+ اتیل اولتات 96۴ 
۳ اد۳۲ ۵ :رهاط صیاتلهق جو‌صنط‌صحاظ 
۳067( #۰() 0914. 71 اول انم رونت 9۲ 
2810 ۵ 108ع10ط0 حصیات50 جم‌متطم‌مهاظ 
۳033( #۰() 58 + ۷<20.0033 تک آنزیم‌بری+ کلریدسدیم 96۴ 
0 ۳۲( 0 016216 ۴ +206 عمط ات6 بع‌متطم‌مهاظ 
9 ای اول آنزیم‌بری+ کلریدسدیم 90۲ + اتیلاولتات 90۴ 
0 ۳۲( 0 016216 و۴ +40 0زتملطه ات6 بو‌متطم‌مهاظ 
0097 ین اول آنزیم‌بری+ کلریدسدیم 90۴ + اتیلاولثات 96۲ 
2810 0 016216 ۴۱ +206 48تماطه حصباتل50 جع‌متطه‌مهاظ 
۳033( #۰() 2 + ۷<20.0033 "۳ آنزیم‌بری + کلريدسدیم 96۲ + اتیل‌اولتات 96۲ 
۳ ۳۲( 0 016216 ۴۱ +406 زعملده حصیاتلم6 بع‌متطم‌مهاظ 
7 و اول آنزیم‌بری+ کلریدسدیم 96۴ + اتیل‌اولتات 96۴ 


۳۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تير ۱۴۰۲ 


منحنی‌های خشک کردن نزولی اتفاق می‌افتد؛ که نشان‌دهنده اثر غالب مکانیسم نفوذپذیری 
منحنی سینتیک افت رطوبت درطول مدت زمان خشک شدن برای بافت» بر حرکت رطوبت ماده‌غذایی می‌باشد. همچنین ممکن است به 
تمونه‌های پیش‌تیمارشده و شاهد تا رسیدی به رظویت ۱۲درضند. (بر ماهیت کلوییدی و هیدروفیلیکی مواد غذایی نسبت داده شود که باعث 
اسان وژن. مرطهب) در تمودارهای شکل ۴ تا ۴ دیه می‌شود. در می‌شود مولکول‌های آب با استحکام بیشتری نگه داشته شوند. نتایج 
هیچکدام از این منحنی‌هاء دوره سرعت ثابت خشک کردن مشاهده مشابهی توسط دویماز (2006 ,1(0(0۵7) در خشک کردن میوه‌های 
نشدء از این رو کل فرآیند خشک کردن فلفل دلمه‌ای در محدوده سرعت مختلف انگور زردآلو فلفل قرمز و فلفل سبز بدست آمده است. 
12 در 
1 1 
00 سس یه 
۰ ی 1 0960201 سس 8 ۶ و 
۳ ِ ۲ 296201 و 3 ۲ 
نت کاب تا ۳ 2 3 496۳01 پوس 91 2 ۵ 
ل[ 5 
24 همه 5۶ ژ: 
02 
1 02 
۲ 7 0 
500 400 300 200 100 0 3 ۲ ۷ 7 ۷ 7 0 
(منج) 500 400 300 200 100 0 
2 ۷ ۱۳۶ 
(الف) مس ای ند (۳۱۴) ۲۱۳6 
زمان (دقیقه) (ب) زمان (دقیقه) 


شکل ۲- منحنی افت رطوبت نمونه‌های آنزیم‌بری شده و تیمار شده با: (الف) محلول کلریدسدیم؛ (ب) محلول اتیل‌اولثات 
امه مادعا ازطا رط) متام رما حصتلمی ره) از ممام‌صهی ۳۵۵60 مه 0عجصهاه ۵ عسن فوما مستاعز۱۷]0 -2 ,۲1۵ 


5 12 
12 
(الف) 1 9 
9 5 3 
09662 هس وه 1 تو 
2960301 1 ‌ِ ,۱ 5 مه 
6 ۶ و 3 ۰ 
496051 سپس ما ۱ : 
و 1 2 
4 2 
02 
3 1 ۳ پِ + 9 ۳ + 0 
400 300 200 100 0 400 30 200 100 0 
۱ (۳1۴) تین (۳۱۴) ۲1۳۱۵ 
زمان (دقیقه) زمان (دقیقه) 


شکل ۳- منحنی افت رطوبت نمونه‌های آنزیم‌بری نشده و تیمار شده با: (الف) محلول کلریدسدیم؛ (ب) محلول اتیل‌اولئات 
۷۱ (0) جصمتابامو ما الم ره) تا ۳6۵60 20 60مصهاه-صمه ممام‌ده ۵۶ ۲۵ ووما ۳۵8۷۲۵ 1۳6 -3 ,۲۱2 
00 


علیرضالو و همکاران. بررسی پیش تیمارهای اتیل‌اولثات. کلریدسدیم و آنزیم‌بری بر خشک شدن تحت خلاء فلفل دلمه‌ای 


2-7 3 
1 
0۳۳07 سوه 
- 
اس 0 ۱ 
9 برس 4 
60 0 - 28 
42 1 9 
مه خ لژ 
02 
سپس سس ِ _ سب 


500 400 200 200 100 0 
(۳:۳) 1۲1۳06 
زمان (دقیقه) 


شکل 6- منحنی مقایسه‌ای افت رطوبت نمونه شاهد با تیمارهای مختلف 


واصمصاه0 مان 6 عامرصصدی اماصم مه ۵ ووما فوتمصه ۵ ۲ 008۵۵۵۲۵۷۵ -4 ۳۱۵۰ 


با توجه به نتایج به دست آمده در شکل ۴ محلول‌های پیش‌تیماری 
اتیل‌اولتات و کلریدسدیم به عنوان یک پارامتر مهم در زمان خشک 
شدن تأثیر می‌گذارند. نمونه‌های غوطه‌ور شده در محلول اتیل‌اولئات با 
داشته است» در نتیجه محلول موّثرتری در افزايش نفوذپذیری پوست 
نسبت به رطوبت بوده است. به نظر می‌رسد که خواص فیزیکی بافت 
توسط آنزیم‌بری تغییر می‌کند. غشاء سلولی در اثر حرارت آسیب دیده و 
این در سرعت خشک کردن تأثیر دارد که نتایج مشابهی توسط 
کایماک-ارتکین (2002 ,16۵۱0۱۵1-۳1610) بیان شده است. 


اثر پیش‌تیمارهای مختلف بر پارامترهای مورد ارزیابی با 


اثر خطی محلول اتیل‌اولتات هم بر میزان اسیدآسکوربیک اثر معنی‌داری 
داشت (۰/۰۵ >). در حالی که غوطه‌وری در محلول کلريدسدیم و اثر 
متقابل محلول اتیل‌اولتات و کلریدسدیم معنی‌دار نمی‌باشند (۰/۰۵ <0). 
همیستگی بالایی در استفاده از غلظت‌های محلول اثیل‌اولتات و 
کلریدسدیم بین اعداد حاصل از آزمایش و اعداد پیش‌بینی شده توسط 
مدل وجود داشت (2۰/۹۹۴۸ 1) و همچنین میزان *-[20 (ضریب 
تبیین تعدیل شده) محاسبه شده برای مدل» ۰/۹۹۱۱ می‌باشد که می 
توان تتسد خرفت: که تایج حاصل یا مدل آزمایشن. مورد ابتفاده 
مطابقت دارد. در ادامه با بکارگیری آنالیز رگرسیون مدل درجه دوم در 
داده‌های آزمایشی برای پیش‌بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر 
وابسته پس از حذف ضرایب بی‌معنی و در سطح ٩۹۵‏ درصد رابطه )٩(‏ 


روش سطح پاسخ توسط نرم‌افزار دیزاین اکسپرت ارائّه شده است. رابطه )٩(‏ نیز نشان داد 
قوا ات[ تون خرف که جملات مربوط به اثرات درجه اول. تأثیر منفی محلول اتیل‌اولات 


اثر پیش‌تیمارهای مختلف بر میزان اسیدآسکوربیک در 
نمونه‌های آنزیم‌بری نشده 

از تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها به‌منظور تعیین مناسب بودن مدل 
متقابل پیش‌تیمارهای مختلف را بر میزان اسیدآسکوربیک در فلفل‌های 
خشک شده معنی‌دار بودن مدل (۰/۰۵ >۳) و عدم معنی‌دار بودن عدم 
برازش (۰/۰۵ <ع) نشان دهنده توانایی خوب مدل موجود در برازش 
داده‌های تحربی این ازمایشن است و می‌توان نتبحه گرفت که نتایج 
حاصل با مدل آزمایشی مورد استفاده مطابقت دارد. مطابق با آنالیز 
آماری از بین متفیرهای تأثیرگذار بر میزان اسیدآسکوربیک» بیشترین 
اثر مربوط به آثر درجه دوم غوطه‌وری در محلول اتیل‌اولثات بود که 
تأثیر معنی‌داری را نشان داد (۰/۰۵ >0). البته لازم به ذکر است که 


(,26) بر میزان اسیدآسکوربیک در نمونه‌های آنزیم‌بری نشده داشتند و 
جملات مربوط به اثر درجه دوم ,۵6 تأثیر مثبت بر میزان 
اسیدآسکوربیک در نمونه‌های آنزیم‌بری نشده داشت. 
(رابطه ج) 
62 ۰/۹۳۹۶ + 26 ۱/۱۴۱۷ - ۱۸/۱۴۶۱ + ۷ 

۷ اسیدآسکوربیک؛ ,6: محلول اتیل‌اولثات. 

شکل ۵ آثر هم‌زمان غلظت‌های محلول اتیل‌اولئات و کلریدسدیم 
را بر میزان اسیدآسکوربیک نمونه‌های ان فوتری نشده و خشک شده در 
خشک‌کن تحت خلاً را نشان می‌دهد. با توجه به شکل (۵-لف) و (۵- 
ب» با افزایش غلظت محلول اتیل‌ولثات بر میزان پایداری 
اسیدآسکوربیک نمونه‌های آندیوتری نشده بیشترین تأثیر را داشته است. 


مت نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران؛ حلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 
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غلظت اتیل اولئات 
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شکل ۵- اثر متقابل محلول اتبل‌اولنئات و کلریدسدیم برمقدار اسیدآسکوربیک نمونه‌های آنزیم‌بری نشده با استفاده از: (الف) نمودار کانتور دو بعدی؛ 


و (ب) نمودار سطح پاسخ سه بعدی 
(2 :م۱6مه2ز 60مصه۱ه-صمه اه )موی 280 2٩60۲016‏ م6 جم صمت)سامو ۱06 ماه تلم 20 عاقعاه اجه ۵ صمتا۱0۵۳۵2 ۲۳۵ -5 ۳۲۱۵۰ 
٩۱0۳26۵ ۲‏ ۲۵۹۵0۵56۵ 310 (ظ) 2۳00 مه مهن مصا آمصمتعممصتل ۱۳۷۵ 


موّثر بودن میزان اتیل‌اولثات در مقدار اسیدآسکوربیک باقی مانده 
بیشترین میزان اسیدآسکوربیک با مقدار ۳۹/۷۷ مربوط به نمونه‌های 
تیمار شده در محلول اتیل‌اولثات با غلظت ۴/ و نمک طعام ۸۴/ می‌باشد 
تیمارهایی مورد بررسی اثر نمک طعام در پایداری اسیدآسکوربیک ناچیز 
بوده و در مقایسه اثر مستقل نمک طعام با بالاترین غلظت با نمونه 
کنترل تفاوت چندانی در میزان اسیدآسکوربیک باقی مانده دیده نمی 
شود. بنابراین نتیحه گرفته می‌شود که محلول اتیل‌اولات در غلظت‌های 
بالا مدت زمان خشک کردن نمونه را کاهش می‌دهد. بنابراین نمونه 
کت کشت نان سای بالا قرار گرفته فر تشه یزان سشفری از 
ویتامین ث حفظ می‌گردد. نتایج حاصله با یافته‌های زیرجان و توکلی‌پور 
(2010 وعامجتامله 12۷7 هه نصمز:21) مطابقت دارد که در میان سه 
پیش فرآیند انجام شده پیش فرآیند مخلوط اسیدآسکوربیک و اسید- 
سیتریک کاهش کمتری در وبتامین ث ایجاد کرده است ولی در پیش - 
فرآیند آنزیم‌بری با آبجوش و آنزیم‌بری شیمیایی با محلول ۱ درصد 


آن بیشتر بوده است. 


اثر پیش‌تیمارهای مختلف بر میزان اسیدآسکوربیک در 
نمونه‌های آنزیم‌بری شده 

از تحزیه و تحلیل آماری داده‌ها به‌منظور تعیین مناسب بودن مدل 
تجربی بکار رفته (مدل درجه دوم)» استفاده شد. نتایج اثرات مستقل و 
متقابل پیش تیمارهای مختلف را بر میزان اسیدآسکوربیک در نمونه‌های 


آنزیم‌بری شده و خشک شده معنی‌دار بودن مدل (۰/۰۵ 05) و عدم 
معنی‌دار بودن عدم برازش (۰/۰۵ <2) نشان دهنده توانایی خوب مدل 
موجود در برازش داده‌های تجربی این آزمايش است. مطابق با آنالیز 
آماری از بین متفیرهای تأثیرگذار بر میزان اسیدآسکوربیک» اثر خطی 
محلول اتیل‌اولثات (,6) و کلريدسدیم (ی46 همچنین جملات مربوط 
به اثرات درجه دوم 26,7 و "262 و اثرات متقابل (26262) بر میزان 
اسیدآسکوربیک اثر معنی‌داری داشتند (۰/۰۵ >). همبستگی بالایی در 
استفاده از غلظت‌های محلول اتیل‌اولتات و کلريدسديم بین اعداد 
حاصل از آزمایش و اعداد پیش‌بینی شده توسط مدل وجود داشت 
(۰/۹99۶-*) و همچنین میزان 84-87 (ضریب تبیین تعدیل شده) 
محاسبه شده برای مدل, ۰/۹۹۹۳ می‌باشد که می‌توان نتیجه گرفت که 
نتایج حاصل با مدل آزمایشی مورد استفاده مطابقت دارد. 

با بکارگیری آنالیز رگرسیون مدل درجه دوم در داده‌های آزمایشی 
برای پیش‌بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته پس از 
حذف ضرایب بی‌معنی و در سطح ۹۵ درصد رابطه (۱۰) توسط نر‌افزار 
دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه (۱۰) نیز نشان داد که جملات 
مربوط به اثرات درجه اول, تآثیر مثبت محلول اتیل‌اولتات (,>) و تآثیر 
منفی محلول کلريدسديم (26) بر میزان اسیدآسکوربیک در نمونه‌های 
آنزیم‌بری شده داشتند و جملات مربوط به اثر درجه دوم ۵6,7 تأثیر 
منفی و 2627 تآثیر مثبت بر میزان اسیدآسکوربیک در نمونه‌های آنزیم 
بری شده داشت و در نهایت جمله مربوط به اثر متقابل ۵6:62 تأثیر 
مثبت بر میزان اسیدآسکوربیک در نمونه‌های آنزیم‌بری شده داشت. 
(رابطه ۱۰) 


علیرضالو و همکاران. بررسی پیش تیمارهای اتبل‌اولتات. کلریدسدیم و آنزیم‌بری بر خشک شدن تحت خلاء فلفل دلمه‌ای ۳۷ 


+ 26,۶ ۰/۰۹۲۵ - :2 ۰/۷۳۴۴ - ,26 ۲/۶۹۴۹ + ۲۶/۰۹۹۴ ۷ 
62 ۰/۱۰۹۱ + "26۵ ۰/۲۵۵۵ 
۷ اسیدآسکوربیک: 26 محلول ایل‌اولثات؛ 62 محلول 
کلریدسدیم. 
شکل ۶ اثر هم‌زمان غلظت‌های محلول اتیلاولثات و کلریدسدیم 
را بر میزان اسیدآسکوربیک نمونه‌های آنزیم‌بری شده و خشک شده در 
خشک کن تحت خلاً نشان می‌دهد. مشاهده می‌شود افزايش در غلظت 
محلول‌های اتیل‌اولثات و کلریدسدیم موجب افزایش مقدار ویتامین ث 
در نمونه‌های خشک شده می‌گردد. با توجه به شکل (۶-لف) و (۶- 
ب) با افزایش غلظت هر دو محلول اتیل‌اولئات و کلريدسديم افزایش 
مقدار اسیدآسکوربیک در نمونه‌های آنزیم‌بری شده و خشک شده 
مشاهده گردید. 
باتوجه به موّثر بودن اثرات مستقل» توان دوم و متقابل تمامی 
پارامترها در مقدار اسیدآسکوربیک بیشترین مقدار مربوط به تیماری با 
اثر ۸۴ اتیل‌اولتات و ۸۴ نمک طعام بوده و کمترین مقدار مربوط به 
تیمار کنترل می‌باشد. مطالعه‌ای توسط و گا-گالویز و همکاران (-۷2۵۵ 
9 ,1 01 041۷67) انجام گرفت نشان می‌دهد که تأثیر محلول 


(الف) 


60۱۵۲۱۶ ,بان50۵8 


۵۱2216 ۶1۳۷۱ 
غلظت اتیل اولثات 


های سدیم متابی‌سولفیت و کلریدکلسیم بر روی نمونه سبزی‌ها قبل از 
عمل خشک کردن باعث حفظ ویتامین ث نسبت به نمونههای شاهد 
بوده که به اثر حفاظتی محلول‌های مورد استفاده نسبت داده شده که با 
مطالعه حاضر مطابقت نشان می‌دهد (2009 ,.01 61 ۵۵-1۷62 ۷). 

با توجه به مطلوب بودن فلفل سبز از نقطه نظر ویتامین ثء مقایسه 
فرآیند تأثیر آنزیم‌بری در نمونه‌های تیمار شده در حفظ این ویتامین 
مشاهده می‌گردد که مقدار ویتامین ث در نمونه‌های آنزیم‌بری شده 
کمتر از نمونه‌های آنزیم‌بری نشده می‌باشد. علت این امر مربوط به 
دمای بالای فرآیند آنزیم‌بری بوده که موجب تخریب ویتامین ث نمونه 
های تیمار شده گردیده است» که مطابق مطالعه‌ای که توسط وگا- 
گالویز و همکاران (2009 ,.۵1 61 51702)-۷6۵۵) انجام شده مطابقت 
دارد؛ در مطالعه آنها بر روی فلفل قرمز آنزیم‌بری شده دیده شد که تمام 
نمونه‌های آبگیری شده حاوی ویتامین ث کمتری نسبت به فلفل تازه 
بودند که به علت ترکییی از مکانیسم‌های اتقال جرم) اکسیداسیون و 
تخریب حرارتی اسیدآسکوربیک طی آنزیم‌بری و خشک کردن می‌باشد 
(2009 ,۵1۰ 6۶ ۱۷۵۵۵-1۷62). 


۸60۲۵6 2610 ۶ 


میزان اسید آسکورپیک 


شکل *- اثر متقابل محلول اتیل‌اولئات و کلریدسدیم برمقدار اسیدآسکوربیک نمونه‌های آنزیم‌بری شده با استفاده از: (الف) نمودار کانتور دو بعدی؛ 


و (ب) نمودار سطح پاسخ سه بعدی 
-6۷0) (2 :فمامرصوی 0مصمصهاها اه )مادم له »2960۲۵1 معط جوم صمت)سامو م0 ماه تلم 20 عاقماه اجه ۵ صمتا۱۵۵۲2 ۲۳۵ -6 ۳۱۵۰ 
۲ ۱9۱۲]26۵: ععص۵وع۲ 31 () 2۳80 مصصهوعنل مصنا [فصمتعصمصتل 


میزان ترکیبات فنولی کل 
اثر پیش‌تیمارهای مختلف بر میزان مواد فنلی کل در نمونه- 
های آنزیم‌بری نشده 

از تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها به‌منظور تعیین مناسب بودن مدل 
تجربی بکار رفته (مدل درجه دوم استفاده شد. نتایج اثرات مستقل و 
متقابل پیش‌تیمارهای مختلف را بر میزان مواد فنلی در نمونه‌های 
آنزیم‌بری نشده و خشک شده معنی‌دار بودن مدل (۰/۰۵ >0) و عدم 


معنیدار بودن عدم برازش (۰/۰۵ <0) نشان دهندهتوانایی خوب مدل 
موجود در برازش داده‌های تجربی این آزمايش است. مطابق با آنالیز 
مر از بین متفیرهای تأثیرگذر بر میزان مواد فتلیءاثر علی محلول 
اتیل‌اولثات (,6) و کلريدسديم (262» همچنین جملات مربوط به اثر 
درجه دوم *,26 و اثرات متقابل (26:262) بر میزان مواد فنلی اثر معنی 
داری داشتند (۰/۰۵ >0). همبستگی بالایی در استفاده از غلظت‌های 
محلول اتیل‌اولتات و کلریدسدیم بین اعداد حاصل از آزمایش و اعداد 


۳۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تير ۱۴۰۲ 


پیش‌بینی شده توسط مدل وجود داشت (۰/۹۹۰۳< ۳ و همچنین 
میزان *-[20 (ضریب تبیین تعدیل شده) محاسبه شده برای مدل. 
۴ می‌باشد که می‌توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل با مدل 
آزمایشی مورد استفاده مطابقت دارد. 

در ادامه با بکارگیری آنالیز رگرسیون مدل درجه دوم در داده‌های 
آزمایشی برای پیش‌بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته 
پس از حذف ضرایب بی‌معنی و در سطح ۹۵ درصد رابطه (۱۱) توسط 
نرم‌افزار دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه (۱۱) نیز نشان داد که 
جملات مربوط بهاثرات درجه اول,تأثیر مثبت محلول اتیلاولثات (,06) 
و محلول کلریدسدیم (262) بر میزان مواد فنلی در نمونه‌های آنزیم‌بری 
نشده داشتند و جملات مربوط به اثر درجه دوم 26,7 و اثر متقابل 


(26:26) تأثیر منفی بر میزان مواد فتلی در نمونه‌های آنزیم‌بری نشده 


داشت. 
(رابطه ۱۱) 
- 26۱2 ۱/۱۵۷۹ 26 ۶/۸۲۵۷ + ,26 ۱۸/۷۹۵۹ + ۳۳۸/۴۵۹۵ ۱۷۲ 
۱۵ 
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۶۱۳۷| ۵۱22۶6 0 


غلظت اتیل اولئات 


۷ مواد فنلی کل؛ ,76: محلول اتیل‌اولتات؛ 262: محلول 

شکل ۷ اثر همزمان غلظت‌های محلول اتیل‌ولثات و کلریدسدیم 
بر میزان مواد فنلی باقی‌مانده در فلفل سبز پس از خشک شدن در 
خشک‌کن تحت خلاً را نشان می‌دهد. مطابق شکل (۷-لف) با توجه 
ب اثر بیشتراثل‌اولقات مشاهده می‌گردد که با افزایش سطوح محلول 
اتیلاوئات و افزایش میزان کلریدسدیم مقدار ترکیب فنلی باقی‌مانده 
دارای حداکثر مقدار با میزان ٩۵/۷۵‏ است که مربوط به تیمار با غلظت 
اتیل‌اولثات و /۴ نمک طعام بود و شیب منحنی نشان می‌دهد که 
اثر اتیل‌اولئات بیشتر از نمک طعام است؛ بطوریکه در تیماری با غلظت 
اتیل اولئات و /۰ نمک مقدار ترکیبات فنلی دارای ٩۲/۵۸‏ بوده در 
حالیکه عکس این غلظت‌ها به میزان ۵۸/۴۸ بوده که تقریباً اثر نمک 
طعام نصف اثر اتیل‌اولات بوده است. مطابق شکل (۷-ب) با توجه به 
ثر بیشتر اتیلاولغات مشاهده می‌گردد که با فزایش سطوح محلول 
اتیلاولتات و افزایش میزان کلریدسدیم مقدار ترکیب فنلی باقی‌مانده 
دارای حداکثر مقدار هستند. 


ار "یر لیر زر 
رسای یسایس سپ 


میزان ترکیبات فنولی 
۸ 6۵۳۱۵۵۱ ۳۳۵۴006 
"1 


شکل ۷- اثر متقابل محلول اتیل‌اولئات و کلریدسدیم بر میزان ترکیبات فنولی نمونه‌های آنزیم‌بری نشده با استفاده از: (الف) نمودار کانتور دو بعدی؛ 


و (ب) نمودار سطح پاسخ سه بعدی 
0 ۱۵۵ ۵ )مضه وصممرصم عتامصمدام معط من مهو 106 ماصان مصستلمو 200 عاعماه اجه ۵۶ صمتا۱۳0۵۲2 ۲۳۵ -7 ۳۲۱۵۰ 
۰ ۵66 ۱۷۲و ۲6۹۵۵۵86۵ 31 (ظ) 2۵0 ,هدنل مصنا [فصمتعصمصنل-۲۵ (2 :عمام‌صوو 


اثر پیش‌تیمارهای مختلف بر میزان مواد فنلی کل در نمونه- 
های آنزیم‌بری شده 

از تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها به‌منظور تعبین مناسب بودن مدل 
تجربی بکار رفته (مدل درجه دوم)» استفاده شد. نتایج اثرات مستقل و 
متقابل پیش‌تیمارهای مختلف را بر میزان مواد فنلی در نمونه‌های 


آنو ف تون شده و خشک شده» معنی‌دار بودن مدل (۰۱۰۵ >0) و عدم 
معنی‌دار بودن عدم برازش (۰/۰۵ <2) نشان دهنده توانایی خوب مدل 
موجود در برازش داده‌های تجربی این آزمایش است. مطابق با آنالیز 
آماری از بین متغیرهای تأثیرگذار بر میزان مواد فنلی» اثر خطی محلول 
اتیل‌اولثات (,6) و کلریدسدیم (262» همچنین جملات مربوط به اثر 


علیرضالو و همکاران. بررسی پیش تیمارهای اتبل‌اولتات. کلریدسدیم و آنزیم‌بری بر خشک شدن تحت خلاء فلفل دلمه‌ای ۳۰۹ 


درجه دوم *,26 و اثرات متقابل (6:262) بر میزان مواد فنلی اثر معنی 
داری داشتند (۰/۰۵ >0). همبستگی بالایی در استفاده از غلظت‌های 
محلول اتیل‌اولثات و کلریدسدیم بین اعداد حاصل از آزمایش و اعداد 
پیش‌بینی شده توسط مدل وجود داشت (۰/۹۹۲۷- 1) و همچنین 
میزان **-[20 (ضریب تبیین تعدیل شده) محاسبه شده برای مدل. 
۴ می‌باشد که می‌توان نتيجه گرفت که نتایج حاصل با مدل 
آزمایشی مورد استفاده مطابقت دارد. 

با بکارگیری آنالیز رگرسیون مدل درجه دوم در داده‌های آزمایشی 
برای پیش‌بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته پس از 
حذف ضرایب بی‌معنی و در سطح ۹۵ درصد رابطه (۱۳) توسط نرم‌افزار 
دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه (۱۲) نیز نشان داد که جملات 
مربوط به اثرات درجه اول, تأثیر مثبت محلول اتیل‌اولئات (,26) و تأثیر 
منفی محلول کلريدسديم (262) بر میزان مواد فنلی در نمونه‌های آنزیم 
بری شده داشتند و جملات مربوط به اثر درجه دوم *,26 تأثیر منفی و 
اثر متقابل (26262) تأثیر مثبت بر میزان مواد فنلی در نمونه‌های آنزیم - 
بری شده داشت. 

(ربطه ۱۲) 


(الف) 


60۱۵۲۱۶ بان5۵ 


۶۲۳۷| ۵۱6216 ۵ 


غلظت اتیل اولئات 


+ 2,2 ۰/۰۹۳۵- 26 ۰/۷۳۲۴۴- 26 ۲/۶۹۴۹ + ۲۶/۰۹۹۴ ۷ 
226۵ ۰/۱۰۹۱ 
اشداسکریکه 2 ون ال ارقات: ین مسر 
شکل ۸ اثرمتقابل غلظت محلول اتیلولتات و کلریدسدیم بر میزان 
ترکیبات فنولی نمونه‌های آنزیم‌بری و خشک شده را نشان می‌دهد. 
هباتطور که جر کل (فسالفازو (لصی) مشاهده می‌شود با آفرایشن 
غلظت محلول اتی‌ولثات به 1۴ و محلول کلريدسديم از ۰ تا 1۴ میزان 
ترکیبات فنولی باقی‌مانده در نمونه‌های تیمار شده افزایش می‌پابد. 
ضمن اينکه میزان تأثیر اتیل‌اولئات به مراتب بیشتر از نمک طعام بوده 
و کمترین میزان ترکیبات فتلی باقی‌مانده مربوط به تیمار کنترل بوده 
است. مقایسه اثر آنزیم‌بری و عدم انجام آنزیم‌بری در میزان ترکیبات 
فنلی باقی‌مانده نشان داد در تمامی نمونه‌های آنزیم‌بری شده ترکیبات 
فنولی کمتری نسبت به نمونه‌های آنزیم‌بری نشده وجود دارند؛ چرا که 
حرارت آنزیم‌بری موجب تخریب مواد مغذی می‌شود. با این حال 
ترکیبات فنولی نسبت به ویتامین ث» در برابر حرارت مقاوم‌تر هستند و 
تحت فرایند انزیم‌بری کمتر آسیب می‌بینند. 


(ب) 


میزان ترکیبات فنولی 
۸ 6۵۳۵۵۵۵۶6 ۳۳۵۴006 


شکل ۸- اثر متقابل محلول اتیل‌اولئات و کلریدسدیم بر میزان ترکیبات فنولی نمونه‌های آنزیم‌بری شده با استفاده از: (الف) نمودار کانتور دو بعدی؛ 


و (ب) نمودار سطح پاسخ سه بعدی 
۰ 0۱2۵۱60 ۵ اهوم مصتممرصصی عتامصمدام مطع صم صمت‌سامو م0 ماه تلم 20 عاقعام اجه که صمتام۱۵۵۲2 ۲۳۵ -6 ۳۲۱۵۰ 
۲ 5۱۷۳/۵6۵6 ۲6۹۵۵0۳۵56۵ 310 () 280 .صفععنل مصنا آمصمتعصه‌صنل-۳۷۵) (2 


میزان کلروفیل 


اثر پیش‌تیمارهای مختلف بر میزان کلروفیل در نمونه‌های 
آنزیم‌بری نشده 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ایران. جلد ٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


از تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها به‌منظور تعیین مناسب بودن مدل 
تجربی بکار رفته (مدل درجه دوم استفاده شد. نتایج اثرات مستقل و 
متقابل پیش‌تیمارهای مختلف را بر میزان کلروفیل در نمونه‌های آنزیم 
بری نشده و خشک شده معنی‌دار بودن مدل (۰/۰۵ 5) و عدم معنی- 
دار بودن عدم برازش (۰/۰۵ <ع) نشان دهنده توانایی خوب مدل موجود 
در برازش داده‌های تجربی این آزمایش است. مطابق با آنالیز آماری از 
بن متفیرهایتأثیرگار بر یزان کلروفیل ات خطی محلول اتیلاولتات 
(,26) و کلريدسدیم (ی426 همچنین جملات مربوط به اثرات درجه دوم 
"۳ و "جک و اثرات متقابل (26962) بر میزان کلروفیل اثر معنی‌داری 
داشتند (۰/۰۵ >0). همبستگی بالایی در استفاده از غلظت‌های محلول 
اتیل‌اولتات و کلریدسدیم بین اعداد حاصل از آزمایش و اعداد پیش‌بینی 
شده توسط مدل وجود داشت (2۰/۹۹۶۹ 1) و همچنین میزان -[20 
"۳ (ضریب تبیین تعدیل شده) محاسبه شده برای مدل» ۰/۹۹۴۸ می- 
اند که می‌توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل با مدل آزمایشی مورد 
استفاده مطابقت دارد. 

در ادامه با بکارگیری آنالیز رگرسیون مدل درجه دوم در داده‌های 
آزمایشی برای پیش‌بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته 
پس از حذف ضرایب بی‌معنی و در سطح ۹۵ درصد رابطه (۱۳) توسط 
نرم‌افزار دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه (۱۳) نیز نشان داد که 
جملات مربوط به اثرات درجه اول» تأثیر مثبت محلول اتیل‌اولثات (26۱) 


(الف) 


0 60۱۵۲۱6 نبانل5۵ 


۶۲۳۷| ۵۱2226 


غلظت اتیل اولئات 


و محلول کلریدسدیم (262) بر میزان کلروفیل در نمونه‌های آنزیم‌بری 
نشده داشتند و جملات مربوط به اثر درجه دوم 26,2 تأثیر منفی و اثر 
درجه دوم "م6 تآثیر مثبت» و اثر متقابل (06:262 تأثیر منفی بر میزان 
کلروفیل در نمونه‌های آنزیم‌بری نشده داشت. 
(رابطه ۱۳) 
+ 26,2 ۰/۳۸۲۷ - 262 ۰/۸۸۱۰ + ,> ۳/۷۴۲۶ + ۱۲/۷۶۶۱ ۷ 
26,26۵ ۰/۱۷۵۶ - 622 ۰/۰۸۴۴ 


۷ کلروفیل؛ :26 محلول اتیل‌اولتات؛ «6: محلول کلريدسديم. 


شکل ٩‏ اثر متقابل غلظت محلول اتیل‌اولتات و کلريدسدیم بر 
میزان ترکیبات فنولی نمونه‌های آنزیم‌بری نشده و خشک شده تحت 
خلاً را نشان می‌دهد. مطابق با شکل (٩-لف)‏ بیشترین مقدار (۲۳/۶) 
کلروفیل باقی‌مانده در نمونه‌های پیش تیمار شده با غلظت /۴ اتیل 
اولئات و //۴ نمک طعام می‌باشد و کمترین مقدار مربوط به نمونه‌های 
کنترل با میزان ۱۲/۹ می‌باشد. شیب منحنی نشان می‌دهد که اثر اتیل - 
اولئات به مراتب بیشتر از نمک طعام است. همچنین در شکل (٩-ب)‏ 
مشاهده گردید که تأثیر ایتل‌اولثات بیشتر از نمک طعام در میزان 
کلروفیل باقی‌مانده نمونه‌های آنزیم‌بری نشده و خشک شده داشته 


نت : 


25 

3 
2 
ره ی تب 
7 > ۶ 
و ره ۹ 

رت 
سّ 

و رف 
ف 15 ۴ 3 

[ 


کر ۰ 30 
کی 45 اه ۴ 
۳ / 
تون کی حز 606۳۵ # نات 
0 ی ریت اتیل او 


شکل -٩‏ اثر متقابل محلول اتیل‌اولئات و کلریدسدیم بر میزان کلروفیل نمونه‌های آنزیم‌بری نشده با استفاده از: (الف) نمودار کانتور دو بعدی؛ و (ب) 


نمودار سطح پاسخ سه بعدی 
(2 :و۱6صرصوء 0ع)صها تمه ۵ صعاصی دمم ما معط چم متام 106 ماصان صستلمو 2۳00 عاقماه اجه ۵۶ صمتام۱06۵۳2 ۲۳۵ -9 ۲۱۵۰ 
۲ ۱926۵ ۲۵5۵0۵5۵ 312 (ظ) 200 مه ودنل مصنا افممتمممصتل ۳۷۵0 


علیرضالو و همکاران. بررسی پیش تیمارهای اتبل‌اولتات. کلریدسدیم و آنزیم‌بری بر خشک شدن تحت خلاء فلفل دلمه‌ای ۱۲۳۲۲۱ 


اثر پیش ‌تیمارهای مختلف بر میزان کلروفیل در نمونه‌های 
آنزیم‌بری شده 

از تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها به‌منظور تعیین مناسب بودن مدل 
تجربی بکار رفته (مدل درجه دوم)» استفاده شد. نتایج اثرات مستقل و 
متقابل پیش‌تیمارهای مختلف را بر میزان کلروفیل در نمونه‌های آنزیم 
بری شده و خشک شده معنی‌دار بودن مدل (۰/۰۵ 05) و عدم معنی‌دار 
بودن عدم برازش (۰/۰۵ <0) نشان دهنده توانایی خوب مدل موجود 
در برازش داده‌های تجربی این آزمایش است. مطابق با آنالیز آماری از 
بین متغیرهای تأثیرگذار بر میزان کلروفیل » اثر خطی محلول اتیل‌اولتات 
(,26) و کلريدسدیم (4262 همچنین جملات مربوط به اثر درجه دوم 
* و اثرات متقابل (6:262) بر میزان کلروفیل اثر معنی‌داری داشتند 
(۰/۰۵ >0) همبستگی بالایی در استفاده از غلظت‌های محلول اتیل - 
اولتات و کلریدسدیم بین اعداد حاصل از آزمایش و اعداد پیش‌بینی شده 
توسط مدل وجود داشت (۰/۹۹۰۴-< *) و همچنین میزان *-[20 
(ضریب تبیین تعدیل شده) محاسبه شده برای مدل» ۰/۹۸۲۶ می‌باشد 
که می‌توان نتیجه گرفت که تتایج حاصل با مدل آزمایشی مورد استفاده 
مطابقت دارد. 

با بکارگیری آنالیز رگرسیون مدل درجه دوم در داده‌های آزمایشی 
برای پیش‌بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته پس از 
حذف ضرایب بی‌معنی و در سطح ۹۵ درصد رابطه (۱۴) توسط نرم‌افزار 
دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه (۱۴) نیز نشان داد که جملات 
مربوط به اثرات درجه اول, تأثیر مثبت محلول اتیل‌اولئات (26۱) و محلول 
کلريدسدیم (262) بر میزان کلروفیل در نمونه‌های آنزیم‌بری شده داشتند 
و جملات مربوط به اثر درجه دوم *,26 و اثر متقابل (606) تأثیر منفی 


بر میزان کلروفیل در نمونه‌های آنزیم‌بری شده داشت. 


(رابطه ۱۴) 
۶ 262-۲۷۳ ۱۹۸ ۱/۱۰ + ,26 ۱/۰۴۸۹ + ۹۹۳۵۴۰ ۷ 
662 ۰/۱۷۶۱۲ - 
۷ میزان کلروفیل؛ ,6: محلول اتیل‌اولئات؛ 6: محلول 
کلریدسدیم. 


شکل ۱۰ اثر متقابل غوطه‌وری در غلظت‌های مختلف محلول 
اتیل‌اولئات و کلريدسدیم بر میزان کلروفیل نمونه‌های آنزیم‌بری شده و 
خشک شده را نشان می‌دهد. مطابق با شکل (۱۰-الف) بیشترین مقدار 
(۱۶/۹۸) کلروفیل باقی‌مانده در نمونه‌های آنزیم‌بری و پیش‌تیمار شده 
بالط ۴ اتا تن 0 سک طام میاه و کگونخ فاد 
مربوط به نمونه‌های کنترل با میزان ۹/۶ می‌باشد. همچنین مطابق 
شکل (۱۰-ب) با افزايش غلظت محلول اتیل‌اولثات و کلریدسدیم میزان 
کلروفیل نمونه‌ها افزايش می‌یابد. 


گزفا و اکیدآنیون..اظی. خشکه رفن باشت. آنهاد. تفییرات 
شیمیایی در رنگدانه‌های کلروفیل و کارتنوئیدها می‌شود. معمولا زمان 
های طولانی‌تر و درجه حرارت بالاثر خشک کردن اتلاف بيشتر 
رنگدانه‌ها را به همراه دارد. اعداد بدست آمده برای میزان کلروفیل نشان 
می‌دهد که محدوده تغییرات بسیار گسترده نمی‌باشد که این نشان 
دهنده مقاومت کلروفیل در مقابل فرآیندهای انجام يافته می‌باشد. 
بطورکلی محلول اتیلاواقات به میزان چشمگیری سرعت خشک کردن 
را افزايش داده در نتیجه نمونه کمتر در معرض دمای بالای خشک 
کردن قرار گرفته و مقدار بیشتری از رنگدانه کلروفیل خود را حنظ 
می‌کند. 

بطورکلی روند تغییرات کلروفیل هم در نمونه‌های آنزیم‌بری شده 
و هم نمونه‌های آنزیم‌بری نشده در محدوده کمتری صورت می‌گیرد 
ولی درمقایسه اعمال فرآیند آنزیم‌بری موجب تخریب رنگدانه سبز 
کلروفیل و تبدیل آن به فئوفیتین و زیتونی و تیره شدن رنگ فلفل 
می‌گردد بنابراین در مقایسه با نمونه‌های آنزیم‌بری نشده مقدار کلروفیل 


تغییرات رنگ 
اثر پیش‌تیمارهای مختلف بر میزان تغیبرات رنگ در نمونه- 
های آنزیم‌بری نشده 

از تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها به‌منظور تعیین مناسب بودن مدل 
تجربی بکار رفته (مدل درجه دوم استفاده شد. نتایج اثرات مستقل و 
متقابل پیش‌تیمارهای مختلف را بر میزان تغییرات رنگ در نمونه‌های 
آنزیم‌بری نشده و خشک شده معنی‌دار بودن مدل (۰/۰۵ 05) و عدم 
معن‌در بودن عدم برازش (۰/۰۵ <ه) نشان دهنده توثیی خوب مدل 
موجود در برازش داده‌های تجربی این آزمایش است. مطابق با آنالیز 
آماری از بین متغیرهای تأثیرگذار بر میزان تغییرات رنگ » اثر خطی 
محلول اتیل‌اولثات (,26) و کلريدسدیم (4262 همچنین جملات مربوط 
به اثرات درجه دوم 26,7 و *262 بر میزان تغییرات رنگ اثر معنی‌داری 
داشتند (۰/۰۵ >0). با توجه نتایج آنالیز اثرات متقابل (26262) بر میزان 
تغییرات رنگ اثر معنی‌داری نداشتند (۰/۰۵ <). همبستگی بالایی در 
استفاده از غلظت‌های محلول اتیل‌اولتات و کلريدسدیم بین اعداد 
حاصل از آزمايش و اعداد پیش‌بینی شده توسط مدل وجود داشت 
(2۰/۹۹۹۶- 1) و همچنین میزان *15-[20 (ضریب تبیین تعدیل شده) 
مخالسیه شته برای مدل: ۰/۹۹۹۲ می‌باشد که می توان فتیسنه گرفت کد 
نتایج حاصل با مدل آزمایشی مورد استفاده مطابقت دارد. 


۲۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ایران. جلد ٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


(الف) 


60۱۵۲۱۶6 صنانقم5 


۴۱۳۷| ۵12216 


غلظت اتیل اولئات 


(ب) 


میزان کلروفیل 
۸ 6۱۵۳۵۵۳۷۱۱ 


شکل ۱۰- اثر متقابل محلول اتیل‌اولئات و کلریدسدیم بر میزان کلروفیل نمونه‌های آنزیم‌بری شده با استفاده از: (الف) نمودار کانتور دو بعدی؛ و 


(ب) نمودار سطح پاسخ سه بعدی 
-۷0) (2 :8مامروو 60)صهاه ۵ )موی دارهم ماج عمط من صمتسامه 026 اماصان تمه 40صه عاععا اوه که صمتا‌مه)ه 1۳6 -1۱0 ۲۱۵۰ 
۲ ۱9۱۲]26۵: ءقصهموع۲ 31 () 2۳00 مصصهوعنل مصنا [فصمتعصمصتل 


در ادامه با بکارگیری آنالیز رگرسیون مدل درجه دوم در داده‌های 
آزمایشی برای پیش‌بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته 
پس از حذف ضرایب بی‌معنی و در سطح ۹۵ درصد رابطه (۱۵) توسط 
نرم‌افزار دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه (۱۵) نیز نشان داد که 
جملات مربوط به اثرات درجه اول تأثیر مثبت (کاهش تغییرات رنگ) 
محلول اتیلاولنات (,26) و محلول کلریدسدیم (2) بر میزان تغیبرات 
رنگ در نمونه‌های آنزیم‌بری نشده داشتند و جملات مربوط به اثر درجه 
دوم ",26 تأثیر منفی (افزایش تغییرات رنگ) و اثر درجه دوم "کر تأثیر 
مثبت (کاهش تغییرات رنگ) و اثرمتقایل (06062 تأثیر مثبت (کاهش 
تغییرات رنگ) بر میزان تغییرات رنگ در نمونه‌های آنزیم‌بری نشده 
داشت. 

(رابطه ۱۵) 
- 26,3 ۱/۱۲۰۵ + 262 ۰/۵۹۳۷ - ,26 ۸/۴۱۵۴ - ۳۵/۸۹۵۲ ۷ 

۵ ۰/۰۵۶۲ - "م2 ۰/۷۳۷۵ 

۲ تقییرآت رنکه 26 محلول اتیا ارلعات؟ رز مطلول کر دی 

شکل ۱۱ اثر غوطه‌وری در غلظت‌های مختلف محلول کلریدسدیم 
و اتیل‌اولتات بر تغییرات رنگ نمونه‌های خشک شده فلفل‌دلمه‌ای را 
نشان می‌دهد. مطابق با شکل (۱۱-الف) بیشترین تغییرات رنگ مربوط 
به نمونه کنترل با میزان ۳۶/۰۱ و کمترین میزان تغییرات رنگ مربوط 
به نمونه‌ای با میزان ۸/۴ اتیل اولثات و ۴۳۸ نمک طعام با مقدار ۴/۹۴ 
می‌باشد در فتکل (۷۱شیم) مصاهده گردید که با افزانشی خلطت مطول 
کلريدسديم و اتیل‌ولئات تغییرات رنگ نسبت به نمونه کنترل که در 
همان شرایط بدون پیش‌تیمار خشک گردیده کاهش می‌یابد. 


خشک کردن». خصوصیات سطحی ماده غذایی را تغییر می‌دهد. در 
نتیجه خاصیت انعکاس نور و رنگ نیز تغییر می‌کند. نمونه‌های پیش 
تیمار شده با محلول اتیل‌اولئات رنگ روشن‌تر و شفاف‌تری از سایر 
نمونه‌ها دارند. مطابق نتایج حاصل از تحقیقات دویماز و پالا ۲(0۳22) 
(2002 ,هآه۳ 220 که برروی فلفل قرمز انحام گردیده به وضوح 
افزايش ۱۶ درصد در روشنایی و ۸۰/۸ درصد در شدت رنگ قرمز برای 
نمونه‌های غوطه‌ور شده در محلول ۲ درصد اتیل‌اولثات و ۵ درصد 
کربنات پتاسیم مشاهده شده است. 


اثر پیش‌تیمارهای مختلف بر میزان تغییرات رنگ در نمونه- 
های آنزیم‌بری شده 

از تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها به‌منظور تعیین مناسب بودن مدل 
تجربی بکار رفته (مدل درجه دوم)» استفاده شد. نتایج اثرات مستقل و 
متقابل پیش‌تیمارهای مختلف را بر میزان تغییرات رنگ در نمونه‌های 
آنزیم‌بری شده و خشک شده معنی‌دار بودن مدل (۰/۰۵ 05) و عدم 
معنی‌دار بودن عدم برازش (۰/۰۵ <2) نشان دهنده توانایی خوب مدل 
موجود در برازش داده‌های تجربی این آزمايش است. مطابق با آنالیز 
آماری از بین متفیرهای تأثیرگذار بر میزان تغییرات رنگه اثر خطی 
محلول اتیل‌اولثات (,26) و کلريدسديم (4262 همچنین جملات مربوط 
به اثر درجه دوم "262 و اثر متقابل (26062) بر میزان تغییرات رنگ اثر 
معنی‌داری داشتند (۰/۰۵ >). 


علیرضالو و همکاران. بررسی پیش تیمارهای اتبل‌اولتات. کلریدسدیم و آنزیم‌بری بر خشک شدن تحت خلاء فلفل دلمه‌ای ۳۳۳ 
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غلظت اتیل اولئات 
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شکل ۱۱- اثر متقابل محلول اتیل‌اولئات و کلریدسدیم بر میزان تغیبرات رنگ نمونه‌های آنزیم‌بری نشده با استفاده از: (الف) نمودار کانتور دو بعدی؛ 


و (ب) نمودار سطح پاسخ سه بعدی 
(2 :عع۱حرصوی ۱60)صه۱ن0-صمه اه )موی ااودامم ماد معط صم صمتاسامی عماج تلم 0صه ماهمان اوه ۵۶ جمتا1۳)6۳2 1۳6 -11 ۳۱۵۰ 
٩0۳/266 ۲‏ ۱۵۹۵0۵56۵ (31 (ظ) 2۳00 مه مهن ما آمصمتعممصتل ۱۳۷۵ 


با توجه نتایج آنالیز اثر درجه دوم *,26 بر میزان تغییرات رنگ اثر 
معنی‌داری نداشتند (۰/۰۵ <0). همبستگی بالایی در استفاده از غلظت 
های محلول اتیل‌اولثات و کلریدسدیم بین اعداد حاصل از آزمایش و 
اعداد پیش‌بینی شده توسط مدل وجود داشت (۰/۹۹۹۵-<) و همچنین 
میزان **-[20 (ضریب تبیین تعدیل شده) محاسبه شده برای مدل. 
۱ می‌باشد که می‌توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل با مدل 
آزمایشی مورد استفاده مطابقت دارد. 

در ادامه با بکارگیری آنالیز رگرسیون مدل درجه دوم در داده‌های 
آزمایشی برای پیش‌بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته 
پس از حذف ضرایب بی‌معنی و در سطح ۹۵ درصد رابطه (۱۶) توسط 
نرم‌افزار دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه (۱۶) نیز نشان داد که 
جملات مربوط به اثرات درجه اول, تأثیر متبت (کاهش تفییرات رنگ) 
محلول اتیلاولتات (:26) و محلول کلریدسدیم (م6) بر میزان تغییرات 
رنگ در نمونه‌های آنزیم‌بری شده داشتند و جملات مربوط به اثر درجه 
دوم توا و اثرمتفابل (متن تأثیر منفی (افزایش تغییرات رنگ) یر 
میزان تغییرات رنگ در نمونه‌های آنزیم‌بری شده داشت. 

(رابطه ۱۶) 
+ 2622 ۰/۳۵۹۷ + 262 ۳/۷۶۹۴ - ,26 ۳/۲۴۸۲ - ۴۰/۹۰۵۴ <۷ 

۰/۲۱۷۴ ۶۵ 

۷ تغییرات رنگ؛ ,26: محلول اتیل‌اولتات؛ 262: محلول کلریدسدیم. 

مطابق شکل ۱۳ افزایش غلظلت محلول اتیل‌اوتات و کلریدسدیم 
باعث کاهش تغییرات رنگ نمونه‌ها نسبت به نمونه کنترل می‌شوند؛ با 
توجه به شکل (۱۲لف) شیب نمودار اثر کلریدسدیم در کاهش رنگ 
بیشتر از اثر اتیل‌اولثات می‌باشد که مقایسه نمونه با غلظت ۸۴ اتیل 
اولتات و /۴ نمک طعام دارای کمترین تغییرات رنگ بوده و مقایسه 


تبونههای با غلظ ۲ اوانات و تیک ام زا میران یراک ونکت 
۸ و نمونه‌ای با میزان غلظت ۸۰ اولات و 7/۴ نمک طعام دارای 
مقتاری بزار با ۲۱/۵۳ استه شین با خرچ رد کل (وومی را 
افزایش غلظت محلول اتیل‌اولثات و کلريدسديم کاهش تغییرات رنگ 
نمونه‌ها نسبت به نمونه کنترل مشاهده گردید. 

در مطالعه‌ای که توسط زیرجانی و توکلی پور ( 2040 نطه[217 
0 ,۲۵۷۵101100۷)_ در مورد تأثیر پیش‌فرآیندهای مختلف بر 
کشک کرقن موز خوسط مایکروریو اعام شد: مشاهدم ایس بان :داد 
که تحت شرایط مشابه برش‌های تیمار شده نسبت به برش‌های تیمار 
نشده تغییر رنگ کمتری را نشان می‌دهند. تیمار متابی‌سولفیت سدیم با 
آنزیم‌های تغییر دهنده رنگ و عوامل ایجاد کننده رنگ در قهوه‌ای شدن 
غیرآنزیمی واکنش داده و از ایجاد رنگ جلوگیری می‌کند و نیز 
اسیدآسکوربیک و اسید سیتریک به ترتیب با مصرف سریع اکسیژن و 
کاهش 011 باعث غیرفعال شدن آنزيم‌ها می‌شوند. مقایسه عمل آنزیم 
بری با عدم انجام عمل آنزیم‌بری نشان می‌دهد که آنزیم‌بری باعث 
تیره شدن رنگ اولیه نمونه‌ها می‌گردد. به‌عبارتی انجام پیش‌تیمار 
آنزیم‌بری قبل از خشک کردن» باعث افزايش سرعت خشک‌کردن می 
شود یعنی در زمان ثابت خشک کردن رطوبت بیشتری از نمونه‌ها خارج 
می‌گردد بنابراین در تمامی موارد نمونه‌های آنزیم‌بری نشده از رنگ 
مطلوب‌تری نسبت به نمونه‌های آنزیم‌بری شده برخوردارند. آلزامورا و 
همکاران (2000 ,.۵1 6۶ ۵12۵۳00۲۵) (در پژوهش خود نشان داد که 
در میوه‌های با رنگ روشن‌ترء به دلیل خارج شدن هوا از بافت در مرحله 
خلاً و کاهش غلظت اکسیژن حساسیت نسبت به قهوه‌ای شدن آنزیمی 
کاهتن باقوه و میوهها رنه طبیتر وی تخواهد تفه 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


(الف) (ب) 
ود 
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۶ 3 3 
و 3 کج ۱ 
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۵62186 اطع 


غلظت اتیل اولثات 


شکل ۱۲- اثر متقابل غلظت محلول اتیل‌اولئات و کلریدسدیم بر تغییرات رنگ نمونه‌های آنزیم‌بری شده با استفاده از: (الف) نمودار کانتور دو بعدی؛ 


و (ب) نمودار سطح پاسخ سه بعدی 
-۷0) (2 :2۵68و 60)صه۱ه ۵ )مج دارهم ماصا مط من صمتامه 06 اماصان تلم مه عاععاه اوه که ممتا‌مه)ه 1۳6 -10 ۲۱۵۰ 
۲ 5۱۷۲/۵26۵ ۲65۵۵88۵ 31 () 2۳00 ,دهعت مصنا [فصمتعصمصتل 


بهینه‌سازی نتایج بدست آمده با تابعیت مطلوب مورد ارزیابی قرار گرفتند که تابییت 

مدل‌های برازش استفاده شده برای جهت بهینه‌سازی در نمونه‌های مطلوب بالاتر از ۰/۷ بیانگر شرایط بهینه است. جدول ۴ نتایج بهینه 

مار کته با فاظت‌های هایت: مطیل اثاراداعاک و کلریتسنیه سازی گروه آنزیم‌بری شده را با حداکثر مطلوبیت نشان می‌دهد و 

نمونه‌هایی که دارای بیشترین.مقدار کلروفیل» اسیدآسکوربیکه ترکیبات همانطور که مشاهده می گردد با استفاده از غلظت محلول ۸۴ اتبل‌اولتات 

فتولن و کترین مان تقبیرانت زنکت را دارا بودند هر بر کف ون و ۴۸ کلریدسدیم مطلوبیت کل پارامترها با میزان ۰/۹۹۶۱ موّید شرایط 
بهینه‌سازی می‌باشد. 


جدول 6- ویژگی‌های بهینه مدل انتخاب شده در دو گروه آنزیم‌بری شده و آنزیم‌بری نشده 
0 ۱۵۸ 20 ۵۱26۱60 ۵۶ مرمع 6۲۵ ۱ امه 0ع6عع۵۱و م6 ۵ ممااوها 22 افصستامن 1۳6 -4 1016 


6صرحصصهی ۸۵۸۵-۱۵۱2۵۵0 وروی ۳۱۸660 
نمونه‌های آنزیم‌بری نشده نمونه‌های آنزیم‌بری شده ۱۹۹( 
اتصصنا اموتها عمط اتصصنا امویها عمط پارامتر 
حد موردنظر حد موردنظر 
0 ۸۹60۲016 
2-2394 2-1 شب گیگ 
995 ودو 6و صموصصمع عتامصففاظ 
۱ : ترکیبات فنلی 
01000 
2-4" 1۰3904 ۱ 
کلروفیل 
کععصقص 0010۲ 
5.2 2-4 تغیات رگ 
تعییرات ر 
عون 96و 2000207 [0]2 1 
۱ ۱ مطلوبیت کل 
نتیجه گیری صورت مستقل و متقابل با استفاده از روش سطح پاسخ بر پارامترهای 
نتایج حاصل از بررسی اثر پیش‌تیمارهای آنزیم‌بری» غوطه‌وری در فیزیکی» شیمیایی و سینتیک خشک کردن نمونه‌های فلفل‌دلمه‌ای به 


محلول کلريدسديم و غوطه‌وری در محلول قلیایی اتیل‌اولئات» به شرح زیر می‌باشد: 


علیر ضالو 9 همکاران بررسی پیش تیمارهای اتبل‌اولثات» کلر بدسدیم و آنزیم‌بری بر خشک شدن تحت خلاء فلفل دلمه‌ای 


با توجه به منحنی‌های افت رطوبت نمونه‌های مورد آزمایش, در 
هیچ کدام از این منحنی‌ها دوره سرعت ثابت خشک کردن مشاهده نشد. 
زاين رو کل فرآیند خشک‌کردن فلفل‌دلمه‌ای در محدوده سرعت نزولی 
اتفاق می‌افتد؛ که نشان‌دهنده اثر غالب مکانیسم نفوذپذیری بافت بر 
حرکت رطوبت ماده‌غذایی است. کاهش رطوبت در نمونه‌های آنزیم‌بری 
شده با سرعت بیشتری نسبت به نمونه‌های آنزیم‌بری نشده رخ می‌دهد. 
هم چنین در بررسی نتایج حاصله مشخص شد نمونه‌هایی که تحت 
تیمار خوطه‌وری در محلول اتیلاوائات قرار گرفهاند با سرعت و شدت 
بیشتری در دمای ثابت» خشک می‌شوند. بطوری که در نمونه‌های 
آنزیم‌بری شده و تیمار شده با غلظت 4۴ اتیل‌اولتات و کلریدسدیم زمان 
خشک شدن حدود ۳/۵ ساعت بوده در صورتی که نمونه شاهد در طول 
مدت ۷/۵ ساعت تحت شرایط یکسان خشک گردید. 

مقدار اسیدآسکوربیک» ترکیبات فنولی و کلروفیل باقی‌مانده در 
نمونه‌های آنزیم‌بری شده کمتر از نمونه‌های غیرآنزیم‌بری شده بود. 


۳۱۵ 


ث و کلروفیل در برابر حرارت مقاوم‌تر هستند و تحت فرآیند آنزیم‌بری 
کمتر آسیب می‌بینند. نتایج بدست آمده برای میزان کلروفیل نشان می 
دهد که محدوده تغییرات بسیار گسترده نبوده است. بطور کلی روند 
تغییرات کلروفیل هم در نمونه‌های آنزیم‌بری شده و هم نمونه‌های 
بدون آنزیم‌بری در محدوده کمتری صورت می‌گیرد. 

مقایسه عمل آنزیم‌بری با عدم انجام عمل آنزیم‌بری نشان می‌دهد 
که آنزیم‌بری باعث تیره شدن رنگ اولیه نمونه‌ها می‌گردد. بنابراین در 
تمامی موارد نمونه‌های آنزیم‌بری نشده از رنگ مطلوب‌تری نسبت به 
نمونه‌های آنزیم‌بری شده برخوردارند. 

در نهایت» بهینه‌سازی کل به منظور دستیابی به بهترین خاصیت 
کیفیتی در خشک کردن نمونه‌ها؛ تحت خلاً همراه با پیش‌تیمارهای 
اعمالی را این چنین نشان داد که نمونه‌های خشک شده تحت شرایط 
ثابت دما و فشار خشک کردن,» نمونه‌های آنزیم‌بری شده و تیمار شده 
با غلظت ۴ درصد محلول اتیل‌اولثات و کلریدسدیم دارای مطلوب‌ترین 


علت این امر مربوط به دمای بالای فرآیند آنزیم‌بری بوده که موجب 
تخریب آن‌ها گردیده است. با اين حال ترکیبات فنولی نسبت به ویتامین 
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